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LOT CAM DOAN
T6i xin khing dinh ring day 1a két qua nghién ciru doc 1ip cua 6i dudi sy
hwéng din tdn tinh cia TS, Phan Thi Ha.

Ket qua va cie s6 li¢u nghién ciru trong dé dn 6t nghiép cta toi la trung thye,

; . : : . - % r.
dam bao tinh khoa hoc, khach quan va chua timg duge moi ngudi cong bo trong bit
Ky ¢Ong trinh khoa hoc nao khac ma hoc vién duge biét. Toan bd céc ti liéu tham

khdo, thong tin trich din trong dé 4n 6t nghiép dugce ghi ngudn gde rd ring.

Hoc vién
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Nguyén Thanh Nam
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LO1 CAM ON

Lo diu tién 16i xin bay 16 1o cam on chén thanh nhét t6i TS. Phan Thi Ha da
tan tinh chi bao va tao moi didu kién dé 16i co thé hoan thanh dé 4n (6t nghiép cta
minh mdt cich 16t nhit,

161 xin guri 10 cam on (6i cac Thiy C6 gido khoa Sau Dai hoc — Hoc vién
Cong ngh¢ Buu chinh Vién thong di ¢6 nhirng hudng din, gitp dis t6i trong subt thési
gian t6i tham gia hoc tdp tai trrong. dic biét 1a trong giai doan i lam dé an tot
nghi¢p.

Toi cling xin giri 101 cam on tGi toan thé Ban Lanh dao Trung tam giai phép
Gido dyc dién tr da gitp do va tao diéu kién cho t6i trong qud trinh thu thip thong
tin va tim kiém tai li¢u dé t6i c6 thé hoan thanh dé 4n tét nghi¢p ctia minh mot cich
hoan chinh nhét.

Trong qué trinh thye hi¢n, do con vai han ché vé ly lugn, kinh nghi¢m, thoi
gian nghién ciru nén dé an 16t nghié¢p khong thé tranh khoi nhimg sai s6t. Téi rat mong
nhin dugc nhimg ¥ kién dong gop cua cdc Thiy, C6 gido va céc ban dé dé an tét
nghi¢p cua t6i duge hoan thién hon.

T6i xin chan thanh cam on.

Hoc vién

Nguyén Thanh Nam
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MO DAU

1. Ly do chon deé tai

Trong bdi canh chuyén doi sé va xdy dung xa hoi thong tin ngdy cang phat
trién manh m&, viéc dam bao quyén tiép can thong tin binh dang cho moi nguoi dan
tré thanh mot yéu cau cip thiét. Cong ddng ngudi khiém thinh tai Viét Nam voi
khoang 1,5 triéu nguoi dang ddi mat voi nhiéu rao can trong viée tiép can thong tin
va dich vu cong, dac bi¢t 1a cac dich vu thu vién s6 va tra ctu tai lidu truc tuyén.
Ngon ngir ky hiéu Viét Nam 1a ngon ngit ty nhién va phuong tién giao tiép chinh
ctia cong dong ngudi khiém thinh, tuy nhién hau hét cac hé thong thong tin sb hién
nay déu duogc thiét ké dya trén ngdn nglr néi va chix viét, tao ra khoang céach 16n
giita ngudi khiém thinh va ngudn tri thirc xa hoi.

Hé théng thu vién sé thuvienso.digilib.vn cta Trung tim Giai phap gido duc
— Cong ty cong ngh¢ thong tin — VNPT-IT hi¢n dang quan 1y hang trdm nghin tai
lidu s6 phuc vu nhu cau hoc tap va nghién ctru ctia cong ddéng. Tuy nhién, vé6i giao
dién va phuong thic tim kiém chil yéu dwa vao van ban tiéng Viét, hé thong nay
chua thuc sy than thién va dé tiép can dbi voi nguoi khiém thinh, nhiing nguoi
thuong gap kho khin trong viéc doc hiéu tiéng Viét do day khong phai 1a ngdn ngir
tu nhién dau tién cta ho. Piéu nay khong chi han ché quyén tiép can tri thirc cla
mot by phan cong dan ma con 1a moét thach thirc 16n trong viéc thyc hi¢én cam két vé
xay dyng x4 hoi bao trim va binh dang.

Yéu t6 cong nghé tré thanh nhén t6 quyét dinh trong viée x6a bo rao can va
tao diéu kién binh dang cho ngudi khuyét tat. Cong nghé nhan dang ngdn ngir ky
hiéu dya trén tri tué nhan tao va thi gidc may tinh di c6 nhimg budc phat trién dang
ké trén thé gidi, dic biét 1a ddi véi cac ngdn ngir ky hiéu phd bién nhu ASL (M¥)
hay BSL (Anh). Tuy nhién, d6i véi ngén ngit ky hiéu Viét Nam, linh vuc nghién
clru ndy van con rat han ché do thiéu ngudn dit liéu chit luong cao va cac nghién
ctru img dung thuc té.

Tai san quy gia nhat cia mot xa hoi phat trién chinh 13 sy binh ding trong

tiép can tri thirc va thong tin. Pé dam bao quyén loi chinh ddng cta nguoi khiém



thinh, can phai tan dung va phéi hop nhiéu ngudn lyc, trong d6 cong nghé thong tin
va tri tué nhan tao 13 cong cyu khong thé thiéu. Thuc té cho thay, cac qudc gia nao
dau tur vao cong nghé hd trg ngudi khuyét tat va biét cach img dung hiéu qua thi s&
xdy dung duoc xd hoi bao trum va phat trién bén vimg. B6 qua yéu t cong nghé,
chi dwa vao cac phuong thirc truyén théng nhu phién dich vién ngén ngit ky hiéu
hay phu dé thu cong 1a chua du dé dap tmg nhu ciu ngay cang cao ciia cong dong
ngudi khiém thinh trong thoi dai sd.

Viéc xay dyng hé thong nhan dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam khong chi
gitip nguoi khiém thinh tiép can thong tin mot cach ty nhién va thuan tién hon ma
con gép phan quan trong trong viée thiic day hoa nhap xa hoi, ning cao chat luong
cudc séng va tao co hoi hoc tap, phat trién binh ding cho cong dong nay. Pay co ¥
nghia thyc tién rat 16n khong chi d6i véi hé théng thu vién s6 ma con co thé mé
rong cho cac dich vu cong khac nhu y té, gido duc, hanh chinh cong.

Hé théng thu vién sb thuvienso.digilib.vn, sau gdn 10 nim hoat dong, da
budc vao giai doan nang cip va mé rong dich vu. Trudce day, cac nha phat trién chu
yéu tip trung vao viéc sb hoa tai lidu, quan 1y kho dit liéu va toi wu hoa cong cu tim
kiém vin ban. Tuy nhién, trong giai doan hién nay, viéc nang cao kha ning tiép can
va trai nghiém ngudi dung da dang duoc chi trong hon, xem day 1a yéu té then chét
dé thu vién sb thuc su phuc vu toan thé cong déng. Do do, viéc tich hop cong nghé
nhan dang ngdn ngir ky hiéu Viét Nam vao hé théng tim kiém dang duogc dit ra nhu
mot muc tiéu quan trong trong 16 trinh phat trién.

Tuy nhién, thuc té cho thay viéc trién khai cong nghé nay vin gip nhiéu
thach thac. Thit nhat, chua c6 bo dit liéu ngdn nglt ky hi¢u Viét Nam chuyén biét
cho linh vyc thu vién va tra ctru thong tin. Thir hai, cac nghién ctru hién c6 chu yéu
dung lai & giai doan thir nghi¢m trong phong thi nghi¢m, chua duogc tich hgp vao hé
thdng thyc té. Thu ba, thiéu sy tham gia ciia cong dong nguoi khiém thinh trong qua
trinh thiét ké va phat trién, din dén cac giai phap co6 thé khong dap ung nhu cau

thuc tidn. Vi viy, can xdy dung mot giai phap tich hop toan dién, tir thu thap dir



liéu, phat trién mo6 hinh nhan dang dén trién khai hé thng va danh gia v6i nguoi
dung thuc té.

Do viy, toi chon dé tai "Nghién ctru va phat trién hé thong nhan dang
ngdn ngir ky hiéu Viét Nam cho nguwoi khiém thinh @ng dung trong thw vién
s0" 1am d¢ tai luan van thac si ctia minh, dong thoi ciing mong mudn déng gop mot
giai phap cong nghé thiét thuc giup cong dong nguoi khiém thinh co thé tiép can tri
thirc dé dang hon, dong thdi cung cip cho cac nha phat trién hé théng thong tin mot
tai licu tham khao ca vé 1y thuyét 1an phuong phap trién khai cong nghé hd tro
ngudi khuyét tat.

2. Tong quan vé van dé nghién ctru

Nhan dang ngdén ngir ky hi¢u 1a mdt linh vuc nghién ctru quan trong cua thi
gidc may tinh, hudng t&i viée tu dong chuyén cac ctr chi tay va chuyén dong co thé
thanh vin ban hodc tin hiéu c6 ¥ nghia. Trén thé giéi, linh vuc nay da phat trién da
dang, tir cic phuong phép trich xuat dic trung truyén théng dén cac mo hinh hoc
sau hién dai nhu mang tich chap, mang hoi quy va kién tric Transformer. O Viét
Nam, nhitng nim gan ddy da xuat hién cac nghién ctru bude dau vé nhan dang ngon
ngtt ky hi€u Viét Nam, tap trung chu yéu vao viéc xay dung by dir li€u va nhan
dang ky hiéu don trong diéu kién anh sang va bdi canh duoc kiém soat, cho két qua
tuong d6i kha quan.

Tuy vay, van ton tai nhiéu han ché chua duoc giai quyét triét dé. Phan 16n
cac nghién ctru hién nay chi dimg lai & tir vung co ban, chwa dap mg nhu cau nhan
dang cac cum tur phuc vu tra ctru thong tin trong thu vién s6. Bén canh d0, viéc danh
gi4 md hinh chu yéu duoc thyc hién trong méi trudng phong thi nghiém, khién hiéu
qua suy giam khi 4p dung vao diéu kién sir dung thuc té v6i nhiéu yéu té gy nhiéu
nhu 4nh sang khéng 6n dinh, nén phirc tap hay goc quay thay dbi. Ngoai ra, cac
nghién ciru tich hgp cong nghé nhan dang ky hiéu vao hé thong thu vién s6 dang
van hanh gﬁn nhu chua dugc dé cap.

Xuat phat tir nhimg khoang tréng trén, dé tai nay tap trung vao ba hudng

chinh: xay dung bd dir li¢u ngon ngtr ky hiéu Viét Nam chuyén bi¢t cho hoat dong



tim kiém tai liéu; phat trién mo hinh nhan dang c6 kha ning hoat dong 6n dinh trong
moi truong thyc té; va trién khai giao dién twong tac tich hop truc tiép vao nén tang
thuvienso.digilib.vn nham cai thién kha ning tiép can thong tin cho cong dong
ngudi khiém thinh.

3. Muc dich nghién ciru

Muc dich nghién ctru ctia dé 4n 13 nghién ctru, thiét ké va xay dung hé théng
nhian dang ngdén nglt ky hiéu Viét Nam tich hop vao thu vién sd
thuvienso.digilib.vn, nhim nang cao kha ning tiép cin va sir dung tai nguyén sb cho
cong dong nguoi khiém thinh.

Pbé dat duge muc dich nghién cuu, dé an tap trung thuc hién cac muc ti€u cu
thé sau:

— Hé théng hoa co so 1y luan va cac nghién ctru lién quan dén nhan dang
ngdn ngir ky hiéu, dic biét 1a ngdn ngir ky hiéu Viét Nam trong bdi canh tmg dung
cong nghé thi gidc may tinh va hoc may;

— Phan tich thuc trang kha ning tiép can thong tin ctia ngudi khiém thinh trén
cac hé théng thu vién sb, déng thoi danh gia hién trang k¥ thuat ctua thu vién sO
thuvienso.digilib.vn;

— D& xuit, thiét ké va trién khai giai phap nhin dang ngdn ngit ky hiéu Viét
Nam phuc vu chlic nang tim kiém tai liéu, tich hop vao hé théng thu vién sb
thuvienso.digilib.vn, dap tmg yéu ciu sir dung trong moi truong thuc té.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru

° Déi twong nghién civu ciia dé dn 13 ngdn ngit ky hiéu Viét Nam dung
trong hoat dong tim kiém tai liéu trén thu vién sd; Hé théng thuvienso.digilib.vn va
céc thanh phan k¥ thuat lién quan va Nhom ngudi ding khiém thinh c6 nhu ciu st
dung thu vién $0.

° Pham vi nghién civu ciia dé dn:

- Pham vi vé khong gian: trién khai trong pham vi Viét Nam, tap trung

tai Ha Noi, TP.HCM, Da Nang.



- Pham vi vé thoi gian: Dir liéu duoc phan tich chu yéu trong khoang
thot gian 6 thang (02/2025-05/2025).

5. Phwong phap nghién ctru:

° Phwong phdp thu thdp dir ligu: S6 liéu duge thu thap tir cac ngudn
sau:

Thu thap dit liéu thtr cap: La cac tai lidu k¥ thuat, tai liéu thiét ké kién truc,
mo td chic nang, API va dir liéu van hanh cua nén tang thu vién sb
thuvienso.digilib.vn. Céc tai liéu nay giup phan tich hién trang hé théng, kha ning
tich hop va md rong thém module nhan dang ngén ngir ky hi€u. Viéc thu thap dir
liéu nd1 bo giup qua trinh nghién ctru dugc thuc hi¢én nhanh chéng, thuan loi va bao
dam tinh chinh xac..

Dit liéu thtr cdp bén ngoai: Nghién ctru, tham khao cac cong trinh khoa hoc,
bai bao, luan vin trong va ngoai nudce lién quan dén nhan dang ngdn ngit ky hiéu,
thi gidc may tinh, hoc sdu va cac m6é hinh nhu CNN[], LSTM[], Transformer[].
DPdng thdi tham khao cac tiéu chuén, chinh sach va nghién ctru vé kha ning tiép cén
thong tin cho ngudi khiém thinh trong méi truong s6, lam co s& so sanh va dé xuat
giai phap phu hop.

Thu thap dir liéu so cap: Tién hanh xay dung bo dit liéu ngon ngit ky hiéu
Viét Nam phuc vu cho tac vy tim kiém tai liéu trong thu vién s6. Dir liéu duoc thu
thap tir nguoi khiém thinh thong qua viée ghi hinh cac ky hiéu tay va cum tir thuong
dung trong tra ctru thu vién. Qua trinh thu thap dugc thuc hién trong nhiéu diéu kién
khac nhau vé anh sang, nén canh va goc quay nhim phan anh sat méi trudng sir
dung thuc té.

Co sO xay dung bd dir li¢u va kich ban thu thap dua trén cac nghién ctru
truéc vé nhan dang ngdn ngir ky hiéu va yéu cau chic ning cta hé thong thu vién
s6. Dit liéu sau khi thu thap duoc tién xu ly, gan nhan va chuin hoa dé phuc vu
huén luyén mé hinh hoc may.

Noi dung dit liéu thu thap gém:



- Thong tin vé ky hiéu don 1é va cac cum tir thudng ding trong tim kiém thu
vién.

- Chudi toa do cac diém mdc ban tay theo ting khung hinh.

- Nhan dir liéu twong ing véi tirng ky hiéu va cum tu.

° Phwong phap xv ly dit liéu:

Dit liéu thu thap dugc xir 1y thong qua cac buéde tién xir 1y nhu loc nhiéu,
chuan hoéa toa do, can bang dir liéu va chia tap huan luyén — kiém tra. Cac két qua
nhan dang dugc théng ké va danh gia chi yéu theo phuong phap dinh luong két hop
dinh tinh nham phan 4nh chinh xé4c hiéu qua ctia mé hinh.

° Phwong phap xir ly thong tin:

St dung phuong phap tong hop, phan tich va so sanh. Cac sb liéu vé do
chinh xac, hiéu ning mo hinh va két qua nhan dang dwoc xu 1y va phan tich bang
cac cong cu hd tro (Python, Excel) dé danh gia mic do dap ung yéu ciu cia hé
thdng va dé xuat hudng cai thién.

° Phwong phdp déi chiéu, so sanh:

So sanh két qua nghién ctru ciia dé an véi cac cong trinh lién quan trong va
ngodi nudc vé nhan dang ngdn ngit ky hiéu; dong thoi d6i chiéu két qua mo hinh
giita cac giai doan huan luyén va thir nghiém dé danh gia tinh 6n dinh va kha ning
g dung trong moi truong thu vién sb thuc té.

6. Két cau ciia dé 4n

Ngoai phﬁn mé dau, két luan va tai liéu tham khao, dé an dugce trinh bay theo
3 chuong gdm:

Chuong 1: Co s¢ 1y luan.

Chuong 2: Phén tich, thiét ké va phat trién hé thong.

Chuong 3: Trién khai thir nghiém va danh gia hé thong.



CHUONG 1:
CO SO LY LUAN

Nguoi dung, dic biét 1a cong ddng ngudi khiém thinh, gitt vai trd trung tim
quyét dinh hiéu qua va gia tri thuc tién cia cac hé thong thu vién sb. Kha ning tiép
can thong tin mot cach chu dong va thuan tién chinh la yéu t6 thuc dﬁy viéc khai
thac, su dung tri thac s6 mot cach hiéu qua. Vi vay, nham 1am rd cic van dé lién
quan dén kha ning tiép cén thong tin bang ngdn ngir ky hiéu, trong chwong nay toi
tap trung nghién ctru nhitng ndi dung 1y luan chung vé ngdn ngir ky hiu va cac
phuong phap nhan dang, v6i cac ndi dung chinh nhu sau:

1.1. Céc Khai niém lién quan dén nhan dang ngén ngir ky hiéu

1.1.1. Khai niém ngon ngit ky hiéu

Ngon ngir ky hiéu 1a mot hé thong ngdn ngit tw nhién duoc hinh thanh va
phat trién trong cong dong ngudi khiém thinh, sir dung cic chuyén dong ciia ban
tay, biéu cam khudn mit va tu thé co thé dé truyén dat thong tin. Khac voi quan
niém pho bién cho rang ngén ngir ky hiéu chi 1a hinh thirc minh hoa cho ngén ngir
no6i, thuc té day 1a mot ngdn ngir doc 1ap, c6 ciu trac ngit phap va tir vung riéng [1,
tr.166].

Céc nghién ctru ngdn ngit hoc di chi ra rang ngdn ngit ky hiéu mang day du
dic trung cia mot ngdn ngit ty nhién nhu tinh quy udc, tinh hé thong, kha ning
sang tao va nang luc biéu dat cac khai niém triru tuong. Mbi ky hiéu thuong dugc
cu thanh tir nhiéu thanh t6 két hop déng thoi, bao gém hinh dang ban tay, vi tri
thue hién, hudng long ban tay, chuyén dong va cac biéu cam di kém.

Mot dic diém quan trong cua ngdn ngit ky hiéu 13 khéng mang tinh phd
quat. Trén thé giéi hién ton tai hang trim ngon ngir ky hiéu khac nhau, mdi ngon
ngir gan voi mot cong ddng va bdi canh vin hoa cu thé. Do do, viée nghién ctru va
phat trién cac hé thong cong nghé lién quan dén ngén ngir ky hiéu can duoc thuc

hién riéng cho tung ngdén ngfr, trong do c6 Ngon ngir ky hiéu Viét Nam.



1.1.2. Khadi niém nhdn dang ngon ngit ky hiéu

Nhéan dang ngdn ngir ky hi¢u 1a qua trinh st dung cac k¥ thuat thi gidc may
tinh va hoc may nham ty dong phan tich, xtr Iy va chuyén d6i cac ctr chi tay, chuyén
dong va biéu cam trong ngdn ngit ky hiéu thanh dang thong tin c6 thé hiéu va xur ly
dugc boi may tinh, chang han nhu van ban, 1énh diéu khién hodc tin hiéu truy
van[4, tr.122].

Qua trinh nhan dang thuong bao gom cac budc chinh nhu thu nhan dir liéu
hinh anh hodc video, phat hién va theo doi ban tay, trich xuat dic trung va ap dung
cac mod hinh hoc may dé phan loai hodc dy doan ky hiéu twong tng [5, tr.81]. Trong
nhimg nim gan day, su phat trién ctia cac mo hinh hoc sau di giup nang cao dang
ké d6 chinh x4c va kha ning tong quat hoa ctia cac hé théng nhin dang ngdn ngit ky
hiéu.

Tuy nhién, viéc nhan dang ngén ngit ky hiéu trong moi trudng thuc té van
gip nhiéu thach thic do sy da dang cta nguoi ding, diéu kién anh sang, nén canh
va su khac bi¢t trong cach thyc hién ky hiéu. biéu nay dit ra yéu cAu can xay dung
cac mo hinh va bo dit liéu phu hop véi bdi canh st dung cu thé.

1.1.3. Nhin dang ngon ngit ky hiéu trong hé thong thu vién sé

Trong bbi canh thu vién s6, nhan dang ngdn ngir ky hiéu khong chi dimg lai
& viéc chuyén d6i ky hiéu thanh vian ban, ma con hudng téi viéc hd trg ngudi khiém
thinh tiép can va tra ctru thong tin mot cach thuan tién. H¢ théng nhan dang can
dam bao kha nang hoat dong 6n dinh theo thoi gian thyuc, 0 chinh x4c du cao va dé
dang tich hop vao cac nén tang dang van hanh.

Viéc ung dung nhan dang ngdn ngit ky hiéu vao thu vién sb giup giam bat
rao can trong qué trinh tiép can tri thirc, dong thdi gbp phan nang cao tinh bao trum
va kha ning tiép can cua cac hé thong thong tin hién dai. Pay ciing chinh 1a co s
dé dé an tap trung nghién ctru va phat trién hé thong nhan dang ngodn ngit ky hiéu

Viét Nam tng dung trong thu vién sd.



1.1.4. Khdi niém vé hoc mdy (Machine Learning)

Hoc may (Machine Learning) 1a mdt nhanh quan trong cua tri tu¢ nhan tao
(Artificial Intelligence — Al), tap trung vao viéc xay dung cac mo hinh va thuat toan
cho phép may tinh tu dong hoc hoi tir dit liéu, nhan dién cac mau (patterns) va dua
ra dy doan hodc quyét dinh ma khong can lap trinh mét cach tudng minh cho ting
truong hop cu thé [14, tr.12].

Trong hoc may, mé hinh dugc huan luyén trén tap dir licu dau vao nham tdi
ru mot ham muc tiéu, tir d6 c6 kha ning tong quat hoa va ap dung cho cac dir liéu
chua tirng xudt hién truéc d6. Cac phuong phap hoc may thudng dugc chia thanh ba
nhom chinh: hoc ¢6 gidm sat, hoc khong giam sat va hoc tang cuong. Trong do, hoc
c6 giam sat dugc st dung phd bién trong cac bai toan phan loai va nhan dang, bao
g6m bai toan nhan dang ngon ngir ky hiéu.

Trong d& 4n nay, hoc may déng vai tro ¢t 161 trong viéc xay dung mo hinh
nhan dang cac ky hiéu tay, thong qua viéc hoc mdi quan hé giira dit liéu dau vao
(chudi diém mdc ban tay theo thoi gian) va nhin dau ra (ky hiéu hodc cum tir tuong
ung).

1.1.5. Khdi niém vé hoc siu (Deep Learning)

Hoc sau (Deep Learning) 12 mgt nhanh con ctia hoc mdy, sir dung cidc mang
no-ron nhén tao nhiéu 16p (Deep Neural Networks) [3, tr.236] dé hoc va trich xuét
dic trung tir dit liéu ¢ nhiéu mtc d6 triru twong khac nhau. Khac véi cac phuong
phap hoc may truyén théng, hoc sau c6 kha nang tu dong hoc dac trung tur dir liéu
th ma khong can thiét ké thu cong.

Céac md hinh hoc sau nhu mang tich chap (CNN) [4, tr.12], mang hoi tiép
(RNN), LSTM hay Transformer [4, tr.16] da ching minh hi€u qua vugt trdi trong
cac bai todn xur ly anh, video va chudi thoi gian. Pac biét, trong bai toan nhan dang
ngdn ngit ky hiéu — vdn co tinh chat vira khong gian (hinh dang ban tay) vira thoi
gian (chuyén dong), hoc sdu cho phép mé hinh hoa hiéu qua cac dic trung phirc tap

nay.
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Trong dé 4n, md hinh CNN-LSTM duoc lwa chon nham két hop vu diém cia
mang tich chap trong trich xuét dic trung khong gian va LSTM trong hoc cac mau
bién ddi theo thoi gian cua chudi ky hiéu.

1.1.5. Khdi niém vé thi gidc mdy tinh (Computer Vision)

Thi gidc may tinh (Computer Vision) la linh vuc nghién ctu gitip may tinh
c6 kha nang “nhin” va hiéu duogc noi dung cua hinh anh hodac video, tuong tu nhu
cach con nguodi cam nhan thé giéi bang thi gidc. Cac bai toan phd bién cua thi giac
may tinh bao gém nhan dang doi tuong, phat hién khuén mat, theo doi chuyén
dong, phan tich hanh vi va nhan dang ctr chi.

Trong bdi canh nhan dang ngén ngir ky hiéu, thi gidc may tinh déng vai tro
xt Iy va phan tich hinh anh ban tay nguoi dung, trich xuét thong tin hinh hoc va
chuyén dong lam dau vao cho mé hinh hoc may. Viéc ap dung thi gidc mdy tinh
gitip giam su phu thudc vao cac thiét bi chuyén dung, cho phép hé théng hoat dong

v6i camera thong thudng, phit hgp véi méi trudng thu vién so.
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Hinh 1.1. Tong quan mé hinh thi gidc mdy tinh
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1.1.6. Khdi niém vé nhin dang cir chi va ngon ngiv ky hi¢u

Nhéan dang cur chi (Gesture Recognition) 1a bai todn xac dinh va phéan loai cac
chuyén dong hodc tu thé cia ban tay, canh tay hodc co thé nguoi tir dit liéu hinh 4nh
hodc video. Nhan dang ngdn ngir ky hi¢u 1a mot dang dac thu ctia nhan dang cur chi,
trong d6 cac ctr chi mang ¥ nghia ngdn ngi va tuan theo cac quy tic nhat dinh.
Ngbén ngir ky hiéu Viét Nam c6 dic diém riéng vé hinh dang ban tay, huéng, vi tri
va chuyén dong, do d6 viéc nhan dang doi hoi mo hinh phai hoc dugc ca dac trung
khong gian 1an dic trung thoi gian. Pay 1a mot bai toan phuc tap, chiu 4nh huong
bai nhidu yéu t6 nhu diéu kién anh sang, nén canh, goc quay camera va su khac biét
gitra cac ca nhan thyc hién ky hiu [2, tr.466].

1.2. Téng quan nghién ciru trong nwéc va ngodi nwéc

1.2.1. Cdc nghién civu trén thé gidi

Trén thé gidi, nhan dang ngdn ngir ky hiéu 1a mot hudng nghién ciru quan
trong trong linh vuc thi gidc may tinh va tri tué nhan tao. Cac nghién ciru ban dau
chu yéu dua trén phuong phap trich xuit dic trung thu cong két hop véi cac thuat
toan phan loai truyén thong. Nhitng nim gan ddy, cac mé hinh hoc sdu nhuw CNN [2,
tr.166], RNN [3, tr.11] va Transformer [11, tr.2] da dugc ap dung rong rai, giip nang
cao dg chinh x4c va kha nang xu Iy ky hi¢u dong.

Mbt sd hé thé)ng da duoc trién khai thir nghi¢m trong cac tng dung hd tro
gido duc, giao tiép va tra ctru thong tin, cho thay tiém ning 16n cta cong nghé nay

trong viéc hd trg ngudi khiém thinh.
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Hinh 1.2. Thu ngit - Ngon ngit ky hiéu tay theo chir cdi latin
(Nguon: www.nki.vn)

1.2.2. Cac nghién ciwru tai Viét Nam

Tai Viét Nam, cac nghién cuu vé nhan dang ngdn nglr ky hi¢u moi1 duogce
quan tdm trong nhitng nim gan day. Phan 1én cac cong trinh tap trung vao xay dung
bo dir liéu ngdn ngilr ky hi¢u Viét Nam va thir nghiém nhéan dang cac ky hiéu don 1¢
trong mdi truong kiém soat. Mot sd nghién ciru dat duge do chinh xac tuong ddi
cao, tuy nhién quy mé dir liéu con han ché va chua phan anh diy du diéu kién sir
dung thuc té.

Pén nay, chua c6 nhiéu nghién ctru trién khai hé thong nhan dang ngén ngir
ky hiéu Viét Nam tich hop vao cac hé thdng thong tin dang van hanh nhu thu vién
s6, cong dich vu cong hay nén tang giao duc tryc tuyén.

1.2.3. Nhin xét va khodng trong nghién ciru

Tir tong quan cc nghién ciru trong va ngoai nudc c6 thé nhan thdy mot so
han ché con ton tai. Thir nhét, nhiéu nghién ctru méi chi tip trung vao ky hiéu don
1¢ ma chua mé rong sang cac cum tur phuc vu tac vu tra ctru thong tin. Thir hai, cac

mo hinh thuong dugc danh gia trong méi truong phong thi nghiém, chua kiém
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ching dy du trong diéu kién thyc té. Thir ba, viéc tich hop cong nghé nhan dang
ngdn ngit ky hidu vao cac hé théng thu vién sd van con rat it duoc dé cép.

Nhitng khoang tréng nay chinh 1a co s& dé dé an tiép tuc nghién ctru va phat
trién giai phap phi hop v6i bdi canh tmg dung thuc té.

1.3. Pinh huéng nghién ciru ciia dé an

Trén co s& hé thong hoa cac van dé Iy ludn va téng quan cac nghién ciru
trong va ngoai nudc, dé an dugc dinh hudng theo huéng nghién ciru ing dung, két
hop chat ché gitra Iy thuyét va trién khai thuc té. Trong tdm cta dé an khong chi
dung lai ¢ viéc xay dung mo hinh nhan dang ngon ngir ky hiéu Viét Nam ma con
hudng toi viée tich hgp mé hinh ndy vao mot hé thong thu vién sé dang van hanh,
nhim giai quyét nhu cau tiép cin thong tin cta nguodi khiém thinh trong bdi canh
thuc tién.

Cu thé, dé an tap trung xay dung bo dir liéu ngdn ngit ky hiéu Viét Nam phuc
vu truc tiép cho tac vu tim kiém thu vién sd, bao gém cac ky hi¢u va cum tur thuong
xuyén dugc st dung trong hoat dong tra ctru tai liéu. Dit liéu duogc thu thap tor nguoi
dung thuc té trong nhiéu diéu kién khac nhau vé anh sang, nén canh va goc quay,
nhiam phan 4nh sat méi truong st dung va nang cao kha ning tong quat ctia mo
hinh.

Bén canh d6, dé an dinh huéng nghién ctru va lya chon cic phuong phap hoc
may phu hop véi dic thu dit liu chudi thoi gian clia ngdn ngit ky hiéu, wu tién cac
mo hinh c6 kha ning cén bang gitra d6 chinh xac va hiéu nang xur 1y dé dap ung yéu
cAu nhan dang theo thot gian thuc. Viéc danh gid m6 hinh khong chi dya trén cac
chi s6 k¥ thuat ma con xem xét kha nang trién khai, tich hop va van hanh 6n dinh
trong hé théng thuc té.

Ngoai khia canh k¥ thuat, dé an cling chu trong yéu t6 ngudi dung, théng qua
viéc thiét ké giao dién tuong tac than thién, dé str dung va phu hop voi dic diém cua
cong dong nguoi khiém thinh. Viée tich hop hé thong nhin dang ngdn ngit ky hiéu

vao nén tang thu vién s6 thuvienso.digilib.vn dugc xem la bude kiém ching quan
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trong, nham danh gia tinh kha thi, hiéu qua va tiém ning mé rong cua giai phap
trong thuc té.

Thong qua dinh huéng nghién ctru nay, dé an ky vong dong gop ca vé mat
hoc thuat 1an tng dung, gop phan hoan thién cac giai phap cong nghé hd trg nguoi
khiém thinh va thuc dy kha nang tiép can thong tin trong cac hé théng thu vién so

tal Viét Nam.
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CHUONG 2:
PHAN TiCH, THIET KE VA PHAT TRIEN HE THONG
NHAN DANG NGON NGU KY HIEU UNG DUNG TRONG
THU VIEN SO

2.1. Phan tich yéu ciu hé thong

2.1.1. Phan tich d6i twong sir dung hé théng

Hé théng thu vién sb thuvienso.digilib.vn dugc thiét ké phuc vu da dang
nhoém nguoi dung, trong do doi tuong st dung chinh la hoc sinh, sinh vién tai cac co
sO gido duc, dong thoi mé rong cho can bo, gido vién, giang vién va ngudi hoc
trong cac don vi, s, nganh va doanh nghiép tham gia hé sinh thai thu vién sd.
Theo mé hinh trién khai hién tai, hé théng duoc t6 chic theo cu tric site — don vi —
co quan quan 1y, cho phép van hanh linh hoat & nhiéu cap khac nhau nhu: thu vién
truong hoc, thu vién sd/ban/nganh, thu vién doanh nghiép va cac thu vién dung
chung trén pham vi dia phuong hoic toan nganh. Mdi site c6 tap ngudi dung riéng,
dir liéu riéng va co ché phan quyén phu hop véi dic thu quan 1y.
Trong bdi canh d6, d& an nay khong thay d6i dbi tuwong st dung cbt 16i cua hé
théng, ma tip trung mé rong thém mot module chirc nang hd trg nguoi khiém thinh
— dic biét 1a hoc sinh, sinh vién khiém thinh dang hoc tap tai cac co sé gido duc
hodc tham gia cdc chuwong trinh dao tao nghé, dio tao doanh nghiép c6 sir dung thu
vién sb.
Péi v6i nhém nguoi dung khiém thinh, viéc tra ctru tai liéu bﬁng van ban tiéng Viét
gip nhiéu rao can do khac biét vé ngdn ngit tiép cin, han ché vé chinh ta va kho
khan trong vi¢c st dung cac tir khoa hoc thuat. Trong khi do, hé thé)ng thu vién sb
hién nay chi yéu duoc thiét ké cho ngudi nghe — noi, chua tinh dén nhu ciu tiép can
bang ngdn ngit ky hiéu.
Vi vdy, module nhan dang ngén ngit ky hiéu dugc dé xuat trong dé an dong vai tro

1a 16p hd trg bd sung, cho phép nguoi khiém thinh sir dung ngon ngir ky hiéu Viét
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Nam dé thuc hién thao tac tim kiém tai liéu. Module nay dugc tich hop truc tiép vao
hé thdng hién c6, hoat dong song song véi chirc ning tim kiém truyén thong, dam
bao khong anh hudng dén cac nhom nguoi dung khac.
Ngoai nguoi hoc, module cling co thé hd tro gido vién, can b dao tao, nhan vién thu vién
trong qué trinh huéng dan nguoi khiém thinh tiép can tai nguyén s, dic biét trong cac moi
truong gido duc hoa nhap va dio tao nghé. Diéu ndy gdp phin mé rong pham vi phuc vu
ctia thu vién sd, hudng t6i muc tiéu tiép cin binh déng va bao tram (inclusive access) trong
chuyén d6i s6 gido duc.
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Hinh 2.1. Hinh dnh trang chii hé thong thw vién sé do VNPT-IT phdt trién

(Nguon: vnedustore.digilib.vn)

Ngoai nhom dbi tuong trong linh vuc gido duc, dé an cling dinh huéng mé

rong hé thong cho khéi doanh nghiép. Trong bdi canh doanh nghiép ngay cang chi

trong dao tao ndi bd va xay dung kho tri thirc s6, viéc tich hop thu vién ) cung cac

cong cu hd tro tiép can thong tin s& gop phan nang cao hiéu qua hoc tap, dao tao va
chia sé tri thirc trong t6 chic.

bac biét, mot diém nhan quan trong cua hé théng 1a module hd trg nguoi

khiém thinh, trong d6 ddi twong phuc vu bao gém hoc sinh, sinh vién va nguoi lao

dong cam diéc c6 nhu cau tiép can tai nguyén thu vién. Module nay cho phép ngudi
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dung st dung ngodn ngit ky hiéu dé twong tac véi hé théng, gop phan giam rao can
giao tiép, nang cao kha ning tiép c4n tri thirc va thuc ddy gido duc hoa nhap.

2.1.2. Phan tich béi canh va hé théong thw vién sé hién tai

Trong nhitng nim gan day, cung v6i qué trinh chuyén d6i sb trong linh vuc
gido duc va quan 1y tri thic, cac hé thong thu vién s6 ngay cang dong vai trd quan
trong trong viéc luu trix, quan 1y va cung cdp tai nguyén hoc tip, nghién ctru cho
nguoi ding. Thu vién s6 khong chi 13 noi tra ctru tai liéu ma con tré thanh nén tang
hd trg hoc tap truc tuyén, dao tao tur xa va chia sé tri thirc trong nhiéu mé hinh t6
chirc khac nhau nhu nha truong, co quan quan ly va doanh nghiép.

Hé théng thu vién sb hién tai dugc trién khai theo md hinh tap trung, hd tro
nhiéu site va don vi st dung chung mdt nén tang. Moi site c6 thé dai dién cho mét
truong hoc, trung tdm dao tao, don vi truc thudc hoac mot td chire doc 1ap, trong khi
cAp quan 1y cao hon (nhu s&, nganh) co thé thyc hién vai trd giam sat, tong hop va
quan tri dir liéu. M6 hinh nay gitp t6i wu viéc van hanh, giam chi phi trién khai va
dam bao kha ning mo rong khi sd luong ngudi ding va tai nguyén ngdy cang ting.
Vé mat chic nang, hé théng thu vién $6 hién tai da dap ung tdt cac nhu ciu co ban
nhu: quan 1y tai nguyén sb, tim kiém va tra ciru tai liéu, phan quyén ngudi ding,
théng ké str dung va hd tro truy cap trén nhiéu thiét bi khac nhau. Giao dién duoc
thiét ké than thién, phu hop v6i hoc sinh, sinh vién va can bo quan 1y, déng thoi cho
phép tich hop cac dich vu mé rong thong qua co ché APL.

Tuy nhién, qua qua trinh phén tich va khao sat thuc té, c6 thé nhan thay rang
hé théng hién tai chwa cé cac chirc ning hd tre chuyén biét cho nhém nguoi
dung khiém thinh, dic biét 13 trong khau tuong tac va tim kiém thong tin. Nguoi
dung cam diéc van phai sir dung céc hinh thitrc nhap liéu truyén thong nhu ban phim
hodc chudt, trong khi ngdn ngit ky hiéu — phuong thirc giao tiép ty nhién cua ho —
chua duoc khai thac trong hé thong.

Bén canh d6, hé thong thu vién sé hién tai chi yéu phuc vu nguoi dung phd
thong, chua tich hop cic cong nghé thong minh nham hd trg nhan dang hanh vi, ctr

chi hodc tuong tac truc quan. DPiéu nay dit ra yéu cau can mo rong h¢ thong theo
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hudng tich hgp céc dich vu xtr Iy thong minh, trong dé c6 cong ngh¢ nhan dang
ngdn ngit ky hiéu, nhung van phai dam bao khong lam anh hudng dén kién trac
tong thé va hoat dong on dinh cta hé thong.

Tt bdi canh trén, viéc nghién ctiru va phat trién module nhan dang ngén ngir
ky hiéu tich hop vao hé thdng thu vién sb 1a can thiét va phu hop véi dinh hudng
phat trién hién tai. Giai phap nay khong chi nang cao kha ning tiép can thong tin
cho ngudi khiém thinh ma con gép phan hoan thién hé sinh thai thu vién sé theo

hudng hién dai, nhan van va bao trum hon.

= Chirc ning hé thdng

Qadn Iy tai héu

Cai @&t hé théng

Thil ther

Qusdn i vig

®

A

Eig&n soan

Bang ky, dang nhap
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Hinh 2.2. Hinh dnh mé ta chirc ning ciia nguoi ding voi hé thong thw vién sé

2.1.3. Xdc dinh yéu cau chikc ning ciia hé thong

Dua trén két qua phan tich bdi canh st dung, dic diém ngudi dung va hé
thdng thu vién sb hién tai, viéc xac dinh dy du cac yéu cau chire ning 14 co sé quan
trong dé thiét ké va trién khai giai phap nhan dang ngdn ngit ky hiéu mot cach hiéu
qua. Cac yéu cau chic ning cua hé théng duoc xac dinh theo hai nhom chinh: chirc
nang cta hé thong thu vién sé hién hitu va chtic ning ciia module nhan dang ngon
ngtt ky hiéu tich hop.

a) Yéu cau chirc nang cia hé théng thw vién sb

Hé théng thu vién sb can tiép tuc dam bao dy du cac chirc ning c6t 16 nham

phuc vu hoat dong hoc tap, giang day va nghién ctru cta hoc sinh, sinh vién, can bd
va cac don vi stir dung. Céc chirc ning chinh bao gdm:

e Quan ly nguoi dung va phan quyén: Hé thdng cho phép quan 1y nhiéu
nhém nguoi dung khac nhau nhu quéan tri vién hé théng, can bd thu vién,
gido vién, hoc sinh, sinh vién va nguoi dung doanh nghiép. Mdi nhém duoc
phan quyén truy cap va sir dung tai nguyén pht hop véi vai trd va cap quan
1y (site, don vi, sé/nganh).

e Quan ly tai nguyén sd: Cho phép thém méi, chinh sira, phan loai va luu trix
cac tai liéu s6 nhu sach dién tir, gido trinh, bai giang, ludn van, video va cac
tai liu da phuong tién khac. Hé thong hd trg gan metadata, tir khéa va phan
loai theo chu dé nham phuc vu cho viéc tim kiém.

e Tim kiém va tra ctru théng tin: Cung cip chirc ning tim kiém tai liéu theo
nhiéu tiéu chi nhu tén tai lidu, tac gia, chu dé, nim xuat ban va tir khoéa. Hé
théng hd tro tim kiém toan vin va loc két qua dé ngudi dung dé dang tiép
can tai lidu can thiét.

e Theo ddi va thong ké sir dung: Ghi nhan lich st truy cap, luot xem va tai

tai liéu cua nguoi dung; dong thoi cung cap cac bao cdo thong ké phuc vu
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cong tac quan ly, danh gia hi€u qua khai thac tai nguyén tai ting site va don

V.

b) Yéu cau chirc ning ciia module nhin dang ngén ngir ky hiéu

Nham ting cuong kha ning tiép can thong tin cho ngudi khiém thinh, dé an dé

xuét phét trién mot module nhan dang ngén ngit ky hidu dugc tich hop truc tiép vao

hé thong thu vién s6. Module nay can dap ung cac y€u cau chirc nang sau:

Nhan dang ngdn ngir ky hiéu theo thoi gian thwe: Hé thong cho phép
ngudi dung khiém thinh st dung camera dé thuc hién cac ky hiéu tay, tir 46
nhan dang va chuyén doi ky hiéu thanh vin ban hoic lénh tim kiém twong
g trong thu vién sd.

HJ tro tim kiém tai liéu bang ky hiéu: Két qua nhan dang tir ngon ngir ky
hiéu duoc st dung nhu dau vao cho chirc ning tim kiém, giup ngudi ding
khiém thinh c6 thé tra ctru tai liéu ma khong can nhép liéu bang ban phim.
Xir 1y va phan hoi két qua: Sau khi nhan dang, hé thong hién thi két qua tim
kiém duéi dang danh sach tai liéu kém thong tin mé ta, dong thoi hd tro xem
trude ndi dung dé nguoi dung lya chon tai liéu phu hop.

Hoat dong ddc 1ap va tich hop linh hoat: Module nhan dang duogc trién
khai nhu mét dich vu doc lap, giao tiép vo1 hé théng thu vién sb thong qua
APIL. Cach tiép can nay gitp dam bao khong anh hudng dén hoat dong hién
tai cua hé théng va thuan tién cho viéc mo rong trong tuong lai.

Quin ly va ghi nhén dir liéu sir dung: Hé théng ghi nhan cac truy van tim
kiém bﬁng ky hi¢u nham phuc vu viéc phan tich, cai tién chat lugng nhan

dang va ning cao trai nghiém nguoi dung.

¢) Yéu cau chirc ning mé rong

Ngoai cac chic nang co ban, hé thong can ddm bao kha nang mo rong dé dap

g nhu ciu sir dung trong twong lai, bao gdm:

M6 rong tap ky hiéu va cum tir phu hgp vé1 ngtr canh thu vién.
H) trg nhidu nhém nguoi dung va nhidu mo hinh trién khai khic nhau nhu

truong hoc, co quan quan 1y va doanh nghiép.
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e Cho phép tich hop thém cic module hd tro tiép can khac cho nguoi khuyét
tat.

Viéc xac dinh ddy du cac yéu cu chirc ning trén 1a co s& quan trong cho cac
budc thiét ké kién trac hé thdng, xdy dung mo hinh nhan dang va trién khai giai
phap trong cac muc tiép theo cua dé an.

2.1.4. Xdc dinh yéu cau phi chirc ning

Bén canh cac yéu cau chirc nang, hé théng thu vién so tich hop module nhan
dang ngoén ngit ky hiéu can dap ung diy du cac yéu cau phi chirc ning nhim dam
bao kha ning van hanh 6n dinh, hiéu qua va pht hop véi moi trudng trién khai thuc
té. Cac yéu cau phi chirc ning duoc xac dinh bao gdm cac khia canh vé hiéu ning,
dd chinh xéc, kha ndng mo rdng, bado mat, kha nang st dung va tinh tuong thich.

a) Yéu cau vé hiéu ning

Hé thdng can dam bao kha niang xir Iy nhanh va 6n dinh trong diéu kién co
nhiéu nguoi dung truy cap déng tho1, dac biét tai cac site truong hoc va don vi quan
1y ¢6 s6 lwong 16n hoc sinh, sinh vién. Déi véi module nhan dang ngdn ngit ky hiéu,
thoi gian phan héi tir lac nguoi dung thuc hién ky hiéu dén khi hién thi két qua tim
kiém can du nhanh dé khong gy gian doan trai nghiém, phu hop véi tuong tac thoi
gian thyc. Hé théng phai duy tri hiéu nang on dinh ngay ca khi khéi lugng dir lidu
va s luong truy van tang 1én.

b) Yéu cau vé dé chinh xdc va do tin cdy

M6 hinh nhan dang ngoén ngir ky hi¢u can dat do chinh xdc & mirc cao va én
dinh trong nhiéu diéu kién sir dung khac nhau nhu thay ddi anh sang, nén canh va
gdc quay camera. Két qua nhan dang phai du tin cdy dé phuc vu tic vu tim kiém tai
liéu, han ché tbi da viéc nhan dang sai giy anh huong dén trai nghiém cta nguoi
dung khiém thinh. Hé thong can cé co ché xir Iy 15i va thong bao phu hop trong
truong hop nhan dang khéng thanh cong hodc dir lidu dau vao khong dam bao chit
lugng.

¢) Yéu cau vé kha nang mo rong va bao tri
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Hé théng phai dugc thiét ké theo huéng module hoa, cho phép mé rong thém
cac chirc ning méi ma khoéng anh huéng dén cac thanh phan dang hoat dong.
Module nhan dang ngon ngit ky hiéu can c6 kha nang mo rong tap ky hiéu, cum tir
va mo hinh hoc may trong twong lai. Bén canh d6, viéc bao tri, ndng cip va thay thé
mo hinh nhan dang can dugc thuc hién thun tién, khong lam gian doan hoat dong
chung cia thu vién s6.

d) Yéu cau vé bao mat va an toan dir liéu

Hé théng can tuan tha cac yéu ciu vé bao mat thong tin, dac biét 1a dir li¢u
nguoi dung va dir liéu hinh anh, video thu thdp trong qua trinh nhan dang ngén ngit
ky hiéu. Viéc thu thap va xtr Iy dit liéu phai duoc su dong ¥ ciia ngudi ding va tuan
thu cac quy dinh hién hanh vé bao vé dit liéu ca nhan. Céac co ché xac thuc, phan
quyén va kiém soat truy cap can dugc dp dung thong nhét trén toan hé théng, dam
bao an toan cho dir liéu tai tung site va don vi.

e) Yéu cau vé kha néng sir dung va tiép cdn

Giao dién hé théng can than thién, dé sir dung va phu hop voi nhiéu nhom
ngudi dung khac nhau, dic biét 1a hoc sinh, sinh vién va nguoi khiém thinh. Module
nhan dang ngdn ngit ky hiéu phai duoc thiét ké don gian, dé thao tac, giam tbi da
cac budc trung gian trong qua trinh tim kiém tai liéu. Hé thong can dam bao céac
nguyén tac tiép can s, hd trg ngudi dung khuyét tat tiép can thong tin mot cach
thudn tién va binh dang.

/) Yéu cau vé tinh twong thich va trién khai

Hé théng phai twong thich véi ha ting thu vién sd hién ¢, hoat dong 6n dinh
trén cac trinh duyét pho bién va nhiéu loai thiét bi nhu may tinh dé ban, laptop va
thiét bi di dong. Module nhan dang ngén ngit ky hiéu can dugc trién khai linh hoat
dudi dang dich vu doc lap, co thé tich hop thong qua API ma khong yéu cau thay

doi lon vé kién triic hé thong hién tai.
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2.2. Phan tich bai toan nhan dang ngon ngir ky hié¢u

2.2.1. Mo ta bai todan

Bai toan nhan dang ngén ngir ky hiéu trong dé an nay duoc dit ra nham
chuyén ddi cac cir chi tay ciia ngudi khiém thinh, duoc ghi nhan thong qua thiét bi
camera, thanh thong tin dang van ban hoac I¢énh tim kiém c6 v nghia, tur do hd tro
ngudi ding tra ctru va tiép cén tai nguyén trong thu vién s mot cach thudn tién
hon. Cu thé, hé théng cin nhan dién cac ky hiéu trong ngdn ngit ky hiéu Viét Nam
(Vietnamese Sign Language — VSL) va anh xa ching téi céac tir khoa hoac cum tur
tuong ung duoc sir dung trong hoat dong tim kiém tai lidu.

Vé mat ky thuat, bai toan dugc md hinh héa nhu mot bai toan phan loai
chudi thoi gian trong linh vuc thi gidc may tinh va hoc may. Pau vao cua hé théng
12 mot chudi cac khung hinh video ghi lai qué trinh thyc hién ky hiéu tay ctia ngudi
dung. Thoéng qua qué trinh xt 1y hinh anh va trich xuat dic trung, mdi ky hiéu
dugc biéu dién dudi dang chudi diém dic trung khong gian—thoi gian, phan anh
chuyén dong va cdu hinh cta ban tay theo thoi gian. Pau ra cta hé thdng 1a nhan ky
hiéu tuong tmg, bao gém cac ky hiéu don 1é va mot sé cum tir thudng dung trong
tra ctru thu vién sd.

Khéc véi cac bai todn nhan dang ky hiéu trong moi truong phong thi nghiém,
bai toan trong dé an nay hudng téi bdi canh sir dung thuc té, noi nguoi dung 13 hoc
sinh, sinh vién va cdc nhom nguoi st dung thu vién s6 tai cac don vi, s6, nganh va
doanh nghiép. Do d6, hé thng can c6 kha ning hoat dong 6n dinh trong diéu kién
da dang vé anh sang, nén canh, goc quay camera va sy khac biét giita cac ngudi ky
hi¢u. Pong thoi, thoi gian phan hoi ciia hé thong phai di nhanh dé dam bao trai
nghiém tuong tac lién tuc, phu hop véi yéu ciu van hanh cia mot nén tang thu vién
s6 dang hoat dong.

Pham vi bai toan trong dé an duoc gi61 han ¢ viéc nhan dang mot tap ky hi¢u
va cum tir ngdn ngit ky hiéu Viét Nam c6 lién quan truc tiép dén hoat dong tim
kiém va truy cap tai nguyén thu vién, thay vi xt 1y toan bd ngén ngir ky hiéu & mirc

hoi thoai lién tuc. Cach tiép cén nay gitp cin bang giita d6 phirc tap ky thuat, do



24

chinh xic cia md hinh va kha ning trién khai thyc té trén hé thdng
thuvienso.digilib.vn, déng thoi tao tién dé dé mé rong va hoan thién hé thng trong
céc giai doan phat trién tiép theo.

Co s& 1y thuyét giai quyét bai toan hd tre nguwdi khuyét tat trong moi

truong so:

Trong bdi canh chuyén d6i s dién ra manh mé, viéc bao dam kha nang tiép
can thong tin cho ngudi khuyét tit tré thanh mot yéu ciu quan trong, khong chi
mang ¥ nghia nhan vin ma con 13 trach nhiém x4 hoi va nghia vu phap 1y cta céc to
chtrc cung cip dich vu cong. Di voi ngudi khiém thinh hodc ngudi cam diée, rao
can 16n nhat trong viéc tiép can dich vu s khong nam & viée thiéu thiét bi hay két
ndi Internet, ma cha yéu dén tir han ché vé giao tiép ngon ngir. Trong khi phan 16n
céc hé thong s hién nay van dwa vao van ban va giong néi, nhém ngudi dung nay
lai ¢6 nhu cau giao tiép ty nhién bang ngdn ngir ky hiéu — mot hé théng ngdn ngir

ddc l1ap voi cau trac va ngir phap riéng.

V& mit 1y thuyét, vin dé hd trg nguoi khuyét tat trong méi trudng sé duoc dit trong
khung tiép can cua thiét ké truy cap (accessibility design) va thiét ké toan dién
(universal design). Theo d6, hé thong cong nghé can dugc xay dung theo hudng tao
diéu kién dé moi nhoém ngudi dung, bao gdm ca nhom yéu thé, déu co thé st dung
dich vu mdt cach binh déng va thuan tién. Trong linh vuc web va dich vu sb, bo tiéu
chuan dugc nhic dén phd bién nhit 1a WCAGI], dua ra cic nguyén tic thiét ké
nham bao dam noi dung cé thé dugc nhéan biét — van hanh — hiéu dugc — tuong thich
v6i nhidu d6i trong nguoi dung khac nhau. Tuy nhién, dbi véi ngudi khiém thinh,
viéc dap ing WCAG méi chi giai quyét dugc mot phan, vi thach thic 16n hon nam
& kénh giao tiép ngdn ngit, dic biét trong cic tic vu can twong tac nhanh nhu tim

kiém thong tin.

T goc nhin twong tac ngudi — may (Human—Computer Interaction), viéc hd trg
nguoi khiém thinh trong thu vién sd c6 thé duoc xem 13 bai todn mé rong kénh

tuong tac. Thay vi chi st dung ban phim hodc nhap vin ban, hé théng can bd sung
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mot phuong thirc twong tac truc quan va ty nhién hon: tim kiém bang ngén ngir ky
hiéu. Pay 1a mot dang giao tiép da phuong thirc, trong d6 ngudi dung st dung cir
chi tay va biéu cam co thé, con hé thong sir dung camera va mo hinh hoc may dé
chuyén ddi tin hiéu d6 thanh van ban hodc tir khoa tim kiém. M6 hinh tuong tac nay
¢6 ¥ nghia quan trong vi nd giup nguoi dung tiép cin hé thong theo cach gan voi
ngdn ngit tu nhién ctia ho nhit, tir 46 giam ganh ning phai “dich” sang vin ban

tiéng Viét trong qua trinh sir dung.

Trén phuong dién k¥ thuat, viéc xdy dung hé théng nhan dang ngon ngir ky hiéu
phuc vu ngudi khuyét tat thuong dugc dit trong linh vuc thi gidc may tinh
(computer vision)[] va hoc may/hoc sau (machine learning/deep learning)[]. Bai
toan cdt 16i 1a nhan dang cac ky hi€u tur dir 1iéu hinh anh hoac video, sau d6 anh xa
két qua nhan dang sang ndi dung cé y nghia (tir khoa hodc ciu truy van). Trong dé
an nay, dir liéu dau vao duoc biéu dién dudi dang chudi diém mdc ban tay (hand
landmarks) theo thoi gian. Pay 1a dang dit liéu chudi, vi mdi ky hiéu thudng duoc
hinh thanh boi chuyén dong lién tuc trong nhiéu khung hinh. Do d6, m6 hinh can
vua hoc dugc dac trung khong gian cua ban tay tai ting thoi diém, vira hoc dugc
mbi quan hé thoi gian cua toan bo chudi. Diéu ndy dan téi viéc lwa chon céc kién
tric hoc sau phu hop nhu CNNJ] dé trich xuat dic trung khong gian va LSTM][] dé

hoc mau thoi gian, hodc cac kién triic hién dai hon nhu Transformerf].

Ngoai viéc giai quyét bai toan nhan dang, mot khia canh quan trong khac trong co
s& 1y thuyét 1a tinh kha thi trién khai. Cac hé théng hd tro ngudi khuyét tat trong
moi truong thyc té thudng phai dap tmg cac yéu cau nghiém ngit nhu: do tré thap,
kha ning hoat dong 6n dinh trén thiét bi phd thong, d& tich hop vao nén tang dang
van hanh va dam bao quyén riéng tu dit liéu. Do dit liéu video va hinh anh cua
nguoi dung co thé duogc xem 1a dit liéu nhay cam, h¢ théng can ¢6 co ché xin phép,
han ché luu trit, va chi gui cac dac trung can thiét thay vi toan bg video tho, nham

gidm rui ro 19 Iot thong tin ca nhan.
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Nhu vay, xét trén ca khia canh x3 hoi, 1y thuyét truy cp s6 va nén tang k¥ thuat, bai
toan nhin dang ngdn ngit ky hiéu Gmg dung trong thu vién s khong chi 1a mot bai
toan thi gidc may tinh don thuan. Pay 1a mot hudng tiép can téng hop nham giai
quyét rao can giao tiép cho nguoi khiém thinh, gép phan nang cao kha ning tiép can
tri thue va dich vu sd, déng thoi thé hién tinh tmg dung thuc tién cua cdc mo hinh

hoc sau trong vi¢c ho trg nhém nguodi dung yéu the.

2.2.1. Dac thu ciua ngon ngir ky hiéu Viét Nam trong bai toan nhdn
dang

Ngon ngtr ky hi€u Viét Nam 1a mot hé théng ngon ngtr tu nhién dugc hinh
thanh va phat trién trong cong déng nguoi khiém thinh tai Viét Nam. Khac voi ngdn
ngit ndi, ngdn ngit ky hiéu Viét Nam truyén tai théng tin thong qua su két hop dong
thoi cua nhiéu yéu té nhu hinh dang ban tay, vi tri thyc hién, huéng chuyén dong,
quy dao di chuyén va cac biéu cam phi ngén ngit di kém. Nhimmg dic diém nay tao
nén tinh phong phu trong biéu dat, nhung dong thoi ciing lam tang d6 phic tap cho
bai toan nhan dang tu dong.

Mot dac trung quan trong cuia ngdén ngtr ky hi¢u Viét Nam la tinh khong
tuyén tinh theo thoi gian. Trong nhiéu trudng hop, ¥ nghia cia mot ky hiéu khong
chi phu thudc vao timg khung hinh riéng 1¢ ma con nam ¢ mdi quan hé giira cac
chuyén dong lién tiép ctia ban tay trong sudt qua trinh thuc hién ky hiéu. Diéu nay
doi hoi mo hinh nhan dang phai ¢6 kha nang hoc dugc ca dac trung khong gian tai
ting thoi diém va dic trung thoi gian ctia chudi chuyén dong, thay vi chi xir 1y hinh
anh tinh.

Bén canh d6, ngdn ngir ky hiéu Viét Nam khong mang tinh phd quat ma co
su khac biét so véi cac ngén ngir ky hiéu khac nhu American Sign Language (ASL)
hay Chinese Sign Language (CSL). Do vy, cdc mo hinh va tap dir liéu dugc xay
dung cho cac ngdn ngit ky hiéu qudc té khong thé ap dung truc tiép cho ngdn ngir
ky hiéu Vi¢t Nam ma can dugc diéu chinh hodc xay dung lai phu hop voi dac thu

ngon nglr va thoi quen ky hiéu cua nguoi Viét Nam.
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Trong bdi canh ung dung cho thu vién s6, mot diém dic thu khac cua ngon
nglr ky hi¢u Viét Nam 1a muc dich sit dung mang tinh chirc ndng. Nguoi dung
khong thuc hién hoi thoai lién tuc ma cha yéu st dung cac ky hiéu don 1¢ hodc cum
ky hiéu ngén dé biéu dat nhu ciu tim kiém thong tin, nhu tén tai li¢u, chu dé, tac gia
hodc cac hanh dong tra curu. Diéu nay cho phép bai todn nhan dang dugc gidi han
trong mot tap tr vung xac dinh, nhung van yéu ciu d6 chinh xac cao dé tranh sai
1éch trong két qua tim kiém.

Ngoai ra, su khéc biét gilra cac nguoi ky hi¢u vé toc dd thuc hién, bién do
chuyén dong va phong cach ca nhdn ciing anh hudéng dang ké dén hiéu qua nhan
dang. Trong moi truong st dung thuc té cua thu vién sb, cac yéu td nhu anh sang
khong ddng déu, nén canh phirc tap va chit luong camera khac nhau cang lam gia
tang d¢ kho cua bai toan. Vi vay, viéc thiét ké hé théng can cht trong dén kha nang
khai quat hoa ciia mo hinh, dam bao nhan dang 6n dinh d6i v6i nhiéu nhém nguoi
dung khac nhau, bao gdm hoc sinh, sinh vién va nguoi str dung thu vién tai cac don
vi, 80, nganh va doanh nghiép.

Nhitng dic thu néu trén 1 co sd quan trong dé dinh huéng lwa chon phuong
phap trich xuat dic trung, kién tric mo hinh hoc may va cach thirc tich hop hé
thong nhan dang ngon ngit ky hiéu Viét Nam vao nén tang thu vién s
thuvienso.digilib.vn trong cac phan tiép theo cua dé an.

2.3. Thiét ké tong thé hé thong

Trén co s¢ phan tich boi canh, yéu cau hé théng va dac thu cua bai toan nhan
dang ngodn ngit ky hiéu Viét Nam, dé an tién hanh thiét ké tong thé hé théng theo
huong tich hop linh hoat, khong lam gidn doan hoat dong cia thu vién s6 hién tai,
dong thoi dam bao kha ning mo rong trong tuong lai. Hé thong dugc xay dung nhu
mot module bd sung, hd trg ngudi khiém thinh truy cip va tim kiém théng tin trong
thu vién s6 thong qua ngdn ngit ky hiéu.

2.3.1. Nguyén tic thiét ké hé thong

Qua trinh thiét ké tong thé hé théng tuan thu cac nguyén tic sau:
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Tach biét chirc ning: Module nhan dang ngén ngit ky hiéu dugc trién
khai dudi dang dich vu doc 1ap, khong can thi¢p tryc tiép vao ma nguén
16i ctia hé théng thu vién sb.

Khi niing tich hop cao: Hé thong giao tiép voi nén tang thu vién sd
thong qua giao dién 1ap trinh img dung (API) chuin HTTP/REST.

Khé ning mé rong va bao tri: Cho phép bo sung ky hiéu méi, cip nhat
mo hinh hoc may hodc mé rong sang cac dbi twong ngudi dung khac ma
khong can thiét ké lai toan bo hé thong.

Hwéng t6i ngudi dung cudi: Thiét ké wu tién trai nghiém ngudi khiém
thinh, dam bao thao tac don gian, phan hdi nhanh va d& st dung trong
moi trudng thuc té.

Tuén thit bao mat va quyén riéng tw: Khong luu trir dir liéu video tho,

dam bao tuan thu cac quy dinh vé bao v¢ dir li€u ca nhan.

2.3.2. Kién triic tong thé ciia hé thong

Hé thong dugc thiét ké theo md hinh kién tric phan 16p, két hop gitta kién triic web hién c6

cta thu vién sb va dich vu xt Iy hoc may doc lap. Vé téng thé, hé théng g6m bon thanh

phan chinh:

Frontend thw vién s4: Giao dién web cho ngudi ding, bd sung module twong tic
bang ngdn ngir ky hiéu thong qua camera web.

Dich vu nhian dang ngdn ngir ky hi¢u: Trién khai bang Python va FastAPI, chiu
trach nhiém xu ly video, trich xuét dic trung va nhan dang ky hiéu.

Backend thw vién s6: Hé thong backend hién c6 (PHP) xir Iy nghiép vu tim kiém,
phan quyén ngudi dung va truy xuat dir liéu.

Co s& dir liéu va ha ting lwu trir: Luu trit metadata tai liéu, thong tin nguoi ding

va lich su truy van, khong Iuu dir liéu hinh anh tho.

Céc thanh phan nay giao tiép véi nhau thong qua API, d¢am bao tinh module héa va kha

ndng md rong trong twong lai.

2.3.3. Thiét ké luong xir Iy nghiép vu

Khi nguoi dung truy cap vao hé thdng thu vién sd, ho co thé lya chon chirc

nang tim kiém bang ngdn ngit ky hiéu thay cho phuong thirc nhip vin ban truyén
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thong. Tai thoi diém nay, trinh duyét web s& yéu cau quyén truy cip camera va bit
dau thu nhan ludng video theo thdi gian thuc, cho phép ngudi dung thyc hién cac ky
hiéu bang tay tryc tiép trudc camera.

Ludng video thu duoc duge xir 1y theo thoi gian thuc dé trich xuét cac khung
hinh can thiét, dong thoi loai bo cac thong tin khong can thiét nham giam tai dir
liéu. Thay vi gui toan bo video thd, hé théng chi truyén cac dir liéu dic trung da
duoc trich xuét dén dich vu nhan dang ngon ngtt ky hi€u. Dich vu nay st dung mo
hinh hoc may da dugc huin luyén dé phan tich chudi dic trung, nhan dang ky hiéu
tuong tng va tra vé két qua kém theo muc do tin cay.

Két qua nhan dang sau dé dugc chuyén doi thanh cac tir khoa tim kiém bang
tiéng Viét va giri dén backend ctia hé thong thu vién sé thong qua giao dién lap trinh
ung dung. Backend tiép nhén yéu cau, thuc hién truy van dix liéu trén co s dit lidu
thu vién va tra vé danh sach tai liéu pht hop véi noi dung tim kiém.

Trong sudt qua trinh ndy, ngudi dung c6 thé theo ddi két qua nhan dang, xac
nhan hodc chinh stra tir khéa néu can thiét, hodc tiép tuc thyc hién thém céc ky hi¢u
khac dé hoan thién truy vin. Cach tiép can nay giup dam bao qua trinh tim kiém
dién ra linh hoat, tryc quan va phu hop véi théi quen giao tiép ciia nguoi khiém
thinh trong méi truong sir dung thuc té.

2.3.4. Thiét ké giao tiép giiva cdc thanh phan

Hé théng nhan dang ngén ngit ky hiéu Viét Nam duoc thiét ké theo hudng
module hoa, trong d6 cac thanh phan chinh hoat dong doc 1ap nhung lién két véi
nhau thong qua céc giao thirc giao tiép chuin. Cach tiép can nay nhim dam bao tinh
linh hoat, dé m¢ rong va khong lam anh hudng dén cac chirc ning dang van hanh 6n
dinh cua hé théng thu vién sd.

O phia nguoi dung, giao dién web (frontend) dugc xy dung trén nén tang
trinh duyét, chiu trach nhiém hién thi noi dung, thu nhan ludng video tir camera va
giri yéu cau nhan dang. Frontend giao tiép véi backend thu vién sb théng qua céac

RESTful API hién c6 dé thuc hién cac chirc ning nhu tim kiém tai liéu, hién thi két
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qua va quan 1y lich sir truy cap. Pong thoi, frontend cling guri dir liéu dic trung cua
ky hiéu tay dén dich vu nhan dang thong qua giao thite HTTP/HTTPS.

Dich vu nhan dang ngén ngit ky hiéu dugc trién khai dudi dang mot service
doc 1ap st dung Python va FastAPL Thanh phan ndy dam nhiém viéc tiép nhan dit
liéu dau vao, thuc hién suy luan béng mo hinh hoc may va tra vé két qua nhan dang
cung dg tin cay. Vi¢c tach riéng dich vu nhan dang gitp h¢ théng dé dang cap nhat
m6 hinh, mé rong sé luong ky hiéu hodc ning cip thuit toan ma khong can thay doi
kién trac tong thé cua thu vién sb.

Backend thu vién sd, duoc phat trién bang PHP, dong vai trd trung gian diéu
phéi. Sau khi nhan két qua nhan dang tir dich vu Python, backend thyc hién anh xa
ky hiéu sang tir khoa tim kiém, xur Iy logic nghiép vu va truy van co so dir liéu thu
vién. Két qua truy van sau dé dugc tra vé frontend dé hién thi cho ngudi ding dudi
dang danh séch tai li¢u.

Céc thanh phan trong hé théng giao tiép véi nhau chu yéu thong qua giao
thic HTTP/REST véi dinh dang dit liéu JSON, giup dam bao tinh tuwong thich, dé
kiém soat va thuén loi cho viéc mo rong trong tuong lai. Co ché nay ciing cho phép
trién khai hé thong theo mo hinh phan tan hodc microservices néu quy mo ngudi
dung ting 1én, dong thoi dam bao kha ning tich hop thém cac module hd tro ngudi
khiém thinh khéc trong cic giai doan phat trién tiép theo.

2.4. Xay dung va xir ly b dir liéu ngon ngir ky hiéu Viét Nam

Bo dit liéu 1a nén tang cbt 161 quyét dinh chat lugng cua toan bo hé théng
nhan dang ngon nglt ky hiéu. Khac voi cac nghién ctru dung lai ¢ thir nghiém phong
thi nghiém, dé an nay huong to1 xay dung mdt bd dir li€u chuyén biét, bam sat ngr
canh str dung thuc té cua thu vién sd, phuc vu truc tiép cho bai toan tim kiém thong
tin ctia nguoi khiém thinh. Do d6, qua trinh xac dinh pham vi, thu thap, xt 1y va to
churc dir liéu duogc thuc hién mot cach c6 hé théng, chit chd va c6 kiém soat.

2.4.1. Xac dinh pham vi va ndi dung b¢ dir liéu

Trong bai toan nhan dang ngon ngtr ky hiéu phuc vu tim kiém thu vién s,

viéc xac dinh dung pham vi va ndi dung bd dit li¢u dong vai tro quyét dinh dén hiéu
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qua cta toan bo hé théng. Khac véi cac nghién ctru nhan dang ngdn ngit ky hiéu
mang tinh tong quat, d& 4n nay tap trung vao ngir canh st dung cu thé, d6 1a hd trg
ngudi khiém thinh tra ctru va tiép can tai nguyén trong thu vién sé.
Do d6, bo dir li¢u khdong hudng td1 viéc bao phu toan bd ngoén ngit ky hié¢u
Viét Nam, ma duoc xay dung c6 chon lgc, tap trung vao cac ky hi€u va cum tur co
tan suit st dung cao trong hoat dong tim kiém thu vién. Cach tiép can nay giap
giam do phire tap cua bai toan, dong thdi nang cao kha ning tmg dung thuc té cua
hé thong.
a) Danh sdch ky higu va cum tiv phuc vu tim kiém
Bo dit liéu duoc thiét ké bao gém hai nhém ndi dung chinh:
e 120 ky hiéu don: dai dién cho cac tir khoa co ban thudng xuét hién trong
truy van tim kiém thu vién sd.
® 65 cum tir: phan anh céc to hop ky hiéu thuong dugce nguoi dung sir dung
khi dién dat nhu cdu tim kiém thong tin hoan chinh.
Céc ky hi€u va cum tr nay thudc cac nhom sau:
1. Nhém dbi twong tai liéu
o Séch
o Giéo trinh
o Luan van
o Luanan
o Baibdo
o Tailiéusd
2. Nhom thugc tinh tai li¢u
o Tac gia
o Nim xuét ban
o Nha xuit ban
o Chudé
o Nganh hoc

o Ngon ngit
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3. Nhém hanh dong tim kiém
o Tim
o Tracutu
o Xem
o Taivé
o Loc
o Sip xép
4. Nhém cum tir truy van
o “Giéo trinh cong ngh¢ thong tin”
o “Luéan van thac si”
o “Séach nam 2020~
o “Tai lidu tiéng Viéet”
o “Téc gia Nguyén Vin A”

Viéc xdy dung cum tir thay vi chi ky hiéu don giup mé hinh tiép can gan hon
v6i hanh vi tim kiém thuc té, noi nguoi dung thuong dién dat ¥ dinh bang mét chudi
ky hiéu lién tiép.

b) Ly do lwa chon 120 ky hiéu va 65 cum tr

Quy mo b dir liéu dugc lya chon dua trén sy can nhéc gitra ba yéu t6 chinh:

Thir nhit, bio dam d6 bao phi chirc ning: S6 lugng 120 ky hiéu va 65
cum tir du dé dap tmg phan 16n cac nhu cau tim kiém phd bién trong thu vién sb,
dic biét dbi voi hoc sinh, sinh vién va nguoi ding phd thong — nhém ddi tuong
chinh cta hé thong.

Thir hai, bio dam tinh kha thi trong thu thap dir liéu: Viéc mo rong sb
luong ky hiéu qua 16n s& 1am ting dang ké chi phi thu thap, gan nhan va kiém tra dir
li¢u, dac biét trong bdi canh dir lidu ngdn nglt ky hi¢u doi héi sy tham gia truc tiép
ctia ngudi khiém thinh.

Thit ba, phit hep véi ning lwe huin luyén mé hinh: Véi quy mé nay, mo

hinh hoc may c6 thé dugc huan luyén hi€u qud, dat do chinh xac cao ma khong yéu
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cAu tai nguyén tinh toan qua 16n, ddng thoi giam nguy co quéa khép khi dir liéu chua
dua 16n.

¢) Lién h¢ véi ngiv canh thuw vién sé

Mot diém khéc biét quan trong cua b dir liéu trong dé an 1a tinh ngir cinh.
Mbi ky hiéu va cum tir déu duoc lua chon dua trén mdi lién hé truc tiép voi chire
nang va dir liéu cua hé théng thu vién sd.

Cu thé:

e Ky hiéu khong duogc hiéu doc 1ap, ma gin v6i hanh dong tim kiém.

o Két qua nhan dang khong chi dung ¢ viéc “nhan di¢n ky hi¢u”, ma dugc anh
xa true tiép sang tir khéa truy van trong hé thong thu vién.

e Diéu nay cho phép hé théng chuyén doi lién mach tir ngdn ngit ky hiéu sang
thao tac tim kiém, giam tdi da budc trung gian cho ngudi ding khiém thinh.

2.4.2. Quy trinh thu thdp dii liéu

Quy trinh thu thap dit li¢u ngdn ngt ky hi¢u Viét Nam dugc xay dung mot
cach c6 hé théng nham bao dam bd dit liéu thu duoc phan anh dang dac trung ctua
ngdn ngir ky hiéu trong thuc té sir dung, dong thoi dap ung yéu cau huan luyén va
danh gia mo hinh hoc may. Do dit li¢u ngon ngit ky hi€u mang tinh truc quan cao,
phu thude nhiéu vao nguoi thuc hién va diéu kién ghi nhan, nén qua trinh thu thap
duoc to chire chit ch&, ¢ kiém soét va tuan thu cac nguyén tdc nhat quan.

Trude hét, nhom thue hién dé 4n xac dinh o d6i tuong tham gia thu thap dir
liéu 12 nhimg nguoi khiém thinh c6 kha niang st dung thanh thao ngdn ngit ky hiéu
Viét Nam trong giao tiép hang ngay. Cac ddi tuong nay bao gém ca nam va ni,
thugc nhiéu d6 tudi khac nhau, nham phan anh su da dang trong cach thé hién ky
hi¢u. Viéc lya chon nguoi tham gia khong chi dya trén kha nang thuc hién ky hiéu
dung chuan, ma con xét dén su da dang vé phong cach biéu dat, toc do thuc hién va
hinh dang ban tay, tir d6 giap mé hinh hoc dugc cac bién thién tu nhién cua dit liéu
thuc té.

Qua trinh thu thap dir liéu duoc tién hanh véi sy tham gia cua 25 nguoi

khi€m thinh, moi1 nguoi thyc hién 1dp lai nhiéu lan cac ky hi¢u va cum tir da duoc
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xac dinh trong pham vi bg dir li¢u. Viéc thu thap lap lai nhiéu 1an giup tang sb luong
mau, déng thoi hd trg mo hinh hoc may nhan dién duoc sy thay ddi nho trong cach
thé hién ky hiéu ciia cing mot nguoi va gilta cac ngudi khac nhau. Pay 1a yéu t6
quan trong nham ning cao kha ning tong quat hoa cia mé hinh trong moi trudng
véan hanh thuc té.

Vé diéu kién thu thap, dir liéu duogc ghi nhan trong nhiéu bdi canh khac nhau
nham tranh hién twong mo hinh chi hoat dong t6t trong méi trudng 1y tudng. Cu thé,
cac video duoc quay dudi cac diéu kién 4nh sang khac nhau, bao gém anh sang tu
nhién, anh sang phong hoc va anh sang nhan tao trong nha. Phong nén dugc thay
d6i giita nén don sic va nén c6 chi tiét nham mo phong cac tinh hudng sir dung thuc
té khi nguoi dung truy cép thu vién sd tir nhiéu khong gian khac nhau. Goc quay
camera chu yéu duogc dat truc dién, ngang tam nguc hodc ngang tam khuon mit, bao
dam thu dugc day du cir dong tay, ngdn tay va mot phan biéu cam khudn mit —
nhirng yéu t quan trong trong ngdn ngit ky hiéu.

Vé thiét bi va cong cu st dung, dir liéu dugc thu thap chu yéu béng camera
tich hop trén may tinh xach tay va dién thoai thong minh c6 do phan giai Full HD,
phan anh dng thiét bi ma ngudi ding phd thong co thé sir dung khi truy cap hé
thdng. Viéc khong str dung cac thiét bi ghi hinh chuyén dung gitip bao dam tinh kha
thi va kha nang trién khai rong rai cta hé théng sau nay. Cac video dugc ghi & toc
d6 khung hinh 6n dinh, dinh dang phd bién, thuan tién cho qua trinh xr 1y va trich
xut dic trung & cac budc tiép theo.

Toan bd qua trinh thu thap dir liéu dugc thyc hi¢n theo mot kich ban théng
nhat. Nguoi tham gia duoc cung cip danh sach ky hiéu va cum tir can thuc hién,
déng thoi dugc hudng dan thuc hién ky hiéu mot cach tu nhién, khong go bo theo
khuén mau cimg nhic. Cach tiép can nay gitp dit liéu thu dugc phan anh sat hon
v6i hanh vi str dung ngdn ngir ky hiéu trong doi song thuc, dic biét trong bbi canh
tim kiém thong tin tai thu vién $0.

Két qua cta qua trinh thu thap 13 mot tap dit liéu video phong phu, da dang

ve ngudi thuc hién, dicu kién moi truong va cach bicu dat ky hi¢u. Pay 1a nén tang
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quan trong cho cac budc tién xir 1y, gan nhin va huin luyén mé hinh hoc may & cac
phan tiép theo, ddng thdi gdp phian bao dam tinh thuc tién va do tin cdy cua hé

thong nhan dang ngdn ngit ky hiéu duoc dé xuat trong dé an.

Yéu cau S6 lwong
S6 ngudi tham gia 10
S6 ky hiéu moi ngudi 30
S6 mau mdi ky hiéu 20
Tong mau mdi nguoi 600
Tong mau thu thap 6000

Bang 2.1. Théng ké lwong dir lidu xdy dung bé di liéu mdu

2.4.3. Tién xur Iy dir ligu

Sau khi hoan tit qua trinh thu thap, dit liéu ngon ngir ky hiéu Viét Nam chua
thé dua truc tiép vao huan luyén mé hinh hoc may do con ton tai nhiéu yéu t6 nhiu
va khong ddng nhat. Vi vay, bude tién xir 1y dir liéu dong vai tro then chdt nham
chuan héa dit liéu dau vao, nang cao chat lugng tap huin luyén va cai thién do
chinh xac ciia m6 hinh nhan dang.

Chuan héa a9 dai chudi ky hiéu

Moi ky hi€u hodc cum tur dugc thé hién thong qua mat chudi chuyén dong
tay theo thoi gian, do d6 sb lwong khung hinh trong mdi miu c6 thé khac nhau tiy
theo toc do thuc hién cua timg nguoi. Pé bao dam tinh déng nhat cho dir liéu dau
vao ctia md hinh, dé an tién hanh chuin hoa d6 dai chudi vé mot sb luong khung
hinh ¢6 dinh.

Cu thé, cic chudi ky hiéu c6 do dai 16n hon ngudng quy dinh s& duoc lay
mau (sampling) nham giam s6 khung hinh du thira, trong khi cac chudi ngan hon sé
dugc bd sung khung hinh bang phuong phap lap hodc ndi suy. Viéc chuan hoa nay
gitip mo hinh hoc may xu 1y dit liéu theo dang chudi thdi gian c6 kich thude cb
dinh, dong thoi han ché sai 1éch do tdc d6 thuc hién ky hiéu khac nhau giita cac dbi

tuong tham gia.
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Loai b6 nhiéu va dir liéu khong hop 18

Trong qua trinh thu thip, mot s mau dir liéu c6 thé bi anh hudng béi cac yéu
t6 nhu mat khung hinh, tay ra khéi ving quan sét, hoic 18i nhan dang diém mdc tir
cong cu trich xuit. Cac mau nay duoc kiém tra va loai bo nham tranh anh huong
tiéu cuc dén qua trinh huan luyén.

Bén canh do, cac gia tri bat thuong trong chudi toa do, chéng han nhu su
thay doi dot ngodt khong hop 1y gitta cac khung hinh lién tiép, cling duogc 1lam muot
bang céac k¥ thuat loc don gian. Viéc loai bé nhidu gitp dit liéu phan anh chinh xéac
hon chuyén dong thuc cta ban tay khi thuc hién ky hi¢u.

Chuin héa toa d9 diém moc ban tay

Dit liéu dau vao ctia méd hinh duoc biéu dién dudi dang 21 diém moc cta ban

tay, mdi diém bao g@)m ba toa dJ (X, y, z). Tuy nhién, toa dJ tuyét ddi phu thudc
nhiéu vao vi tri camera va khoang cach gitta nguoi thuc hién véi thiét bi ghi hinh.
Do d6, dé 4n tién hanh chuén hoa toa d6 nhim giam anh hudng cua cac yéu td ngoai
canh.
Cac toa d0 duoc chuin héa tuong ddi theo kich thudc khung hinh hoac léy méc
tham chiéu 1a mot diém c6 dinh trén ban tay (vi du c6 tay). Qua trinh nay giup mo
hinh tap trung hoc vao hinh dang va chuyén dong twong ddi ctia ban tay thay vi phu
thudc vao vi tri tuyét d6i trong khong gian.

Cén bing dir liéu giira cac 16p

Do tan suat xudt hién ctia cac ky hiéu va cum tir khéng hoan toan dong déu,
mot s6 16p ¢ s luong mau 16n hon dang ké so véi cac 16p con lai. Pé tranh hién
tuong mo hinh bi thién 1éch trong qua trinh huin luyén, dé 4n ap dung cac bién phap
can bang dir liéu.

Céc 16p ¢ s6 mau it duoc ting cuong dir liéu thong qua viéc khai thac thém
cac chudi hop 1é hodc ap dung cac bién ddi nho trong chudi toa do, trong khi cac 16p
¢6 s mau qué 16n dugc gidi han $6 lugng mau dua vao huin luyén. Nho do, tap dir
lidu sau tién xir Iy dat duoc su can bang twong doi giita cac 10p, giup mo hinh hoc

may cai thi€n kha nang nhan dang déng déu trén toan bd tap ky hi¢u.
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2.4.2. Gdn nhan va té chire div ligu

Sau khi hoan tit cac budc tién xir 1y, dir liéu ngon ngit ky hiéu Viét Nam can
dugc gan nhan va td chirc mot cach khoa hoc dé phuc vu cho qua trinh huin luyén,
danh gia va trién khai mé hinh hoc may. Pay 1a budc quan trong nhim dam bao dir
liéu dau vao phan anh dung ¥ nghia ngdn ngit cua timg ky hiéu, dong thoi tao diéu
kién thuan lgi cho viéc mo rong va tai st dung bg dir liu trong tuong lai.

Phwong phap gan nhan dir li¢u

Viéc gan nhan dugc thyc hién dya trén ndi dung ngir nghia cua ky hi¢u va
cum tu da dugc xac dinh tu trudc trong danh sach phuc vu tim kiém thu vién sé.
Mbi mau dir lidu tuong ung véi mot ky hiéu don 1é hodc mot cum tir hoan chinh
duogc gdn mot nhan duy nhét, dai dién cho tir khoa hodc ¥y nghia tim kiém trong hé
thong thu vién.

Qua trinh gan nhin duoc thyc hién ban thi cong, két hop giita:

e Danh sich nhin chuin duoc xay dung trude (120 ky hi¢u va 65 cum tir);

e Kiém tra truc quan video gbc hodc chudi chuyén dong dé dam bao ky

hiéu thyc hién ding ndi dung;
e Ddi chiéu chéo giira cic mau nham han ché sai s6t do nham 13n giita cac
ky hiéu co6 hinh dang tuong tu.

Dbi voi cac cum tir, nhidn duge gan theo don vi ngit nghia hoan chinh, thay
vi tach roi ting ky hiéu con, nham phu hop v6i muyc tiéu tim kiém tai liéu trong thu
vién sb. Cach tiép can nay gitp mo hinh hoc duoc mdi quan hé thoi gian gitta cac
ky hiéu lién tiép trong mot cum ti.

CAu triic to chirc va luu trit dir liéu

Dt liéu sau khi gan nhan duogc td chirc theo céu tric thu muc rd rang, dé
quan ly va thuan tién cho viéc huén luyén mo hinh. Mdi nhan duoc luu trong mot
thu muc riéng, bén trong chira cac tép dir liéu tuong (mg voéi cac mau thu thap tir
nhiéu ngudi tham gia khac nhau.

Mbi mau dir lidu duoc luu dudi dang tép chira chudi toa do diém mdc ban

tay theo thoi gian, véi dinh dang thong nhat (vi du: JSON hodc NumPy array). Cach
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t6 chirc nay cho phép truy xuat nhanh chéng timg mau theo nhan, déng thoi hd tro
tt cho viéc xtr 1y theo batch trong qua trinh huén luyén.

Ngoai ra, thong tin di kém nhu ma nguoi tham gia, diéu kién thu thap, sb
khung hinh va thoi gian thyc hién ky hi€u cling duoc luu trit dé phuc vu cho viéc
phan tich sau hon khi can thiét.

Phén chia tip dir liéu huin luyén, kiém tra va danh gia

DPé dam bao tinh khach quan trong qué trinh dénh gia mé hinh, bo dir lidu
duogc chia thanh ba tap riéng biét:

e Tip huin luyén (training set): chiém ty 18 16n nhat, dung dé huan luyén

mo hinh hoc may;

e Tip kiém tra (validation set): dung dé diéu chinh siéu tham sb va theo

ddi hién tuong qua khép trong qua trinh huén luyén;

e Tip danh gia (test set): dung dé danh gia cudi cung hiéu ning ctia mo

hinh trén dit liéu chua ting xut hién trong qua trinh huan luyén.

Viéc phan chia dugc thuc hién theo nguyén tic ddm bao mdi nhian déu xut
hién & ca ba tap dir lidu, déng thoi tranh truong hop dit lidu cta cing mot nguoi
tham gia xuat hién & ca tdp hudn luyén va tp danh gia, nham ting tinh tong quat
cta két qua.

Sau budc nay, bo dir licu thu dugc 1a moét tap dir liu hoan chinh, co6 cAu trc
rd rang, nhan chinh xac va sin sang cho giai doan huin luyén va tdi vu cac md hinh
hoc may trong phan tiép theo cua dé an.

2.5. Huén luyén va t6i wu mé hinh hoc may

Sau khi hoan thién bd dir liéu ngdn ngir ky hi¢u Viét Nam vé1 quy mo 1on, da
dugc tién xir Iy va gan nhin day du, budc tiép theo cta dé an 13 lya chon, huin
luyén va t8i wu cdc mé hinh hoc may nham thuc hién bai toan nhan dang ky hiéu.
Phan nay déng vai tro then chdt, thé hién rd nang lyc nghién ciru va tmg dung cac
phuong phap tri tué nhan tao trong viée giai quyét bai toan thuc tién.

2.5.1. Lwa chon va trién khai thudt todn

Pac diém cuda dir liéu dau vao
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Dt li¢u st dung trong dé an 1a dir liéu chudi thoi gian, duoc trich XuAt tir
video thong qua thu vién MediaPipe. Mdi mau dit liéu c6 dang mot chudi cac khung
hinh lién tiép, trong d6 mdi khung hinh duoc biéu dién bang ma tran kich thudc
21x3, twong tng voi 21 diém mdc trén ban tay va 3 toa d6 khong gian (x, y, z). Nhu
vay, toan bd mau dit liéu c6 thé duoc xem 1a mot tensor ba chiéu voi dang:

(s6 khung hinh x s6 diém moc x s6 toa dj)

Dic diém nay cho thiy dit liéu vira mang thong tin khéng gian (ciu hinh ban
tay tai ting thoi diém), vira mang thong tin thoi gian (su thay d6i chuyén dong cia
ban tay theo chudi khung hinh). Do dé, viéc lya chon mé hinh cin dam bao kha
nang khai thac hiéu qua c hai yéu to nay.

Bén canh d6, dit liéu duoc thu thap tir nhiéu nguoi tham gia khac nhau, trong
cac diéu kién anh sang, goc quay va tdc do thuc hién ky hiéu khong dong nhat. Dicu
nay doi hoi mé hinh c6 kha ning tong quat hoa tét, tranh phu thudc qua mirc vao
dic trung cua ting ca nhan cu thé.

So sanh cac phuwong phap kha thi

Dua trén dic diém dir liéu va muc tiéu cia dé an, ba nhém phuong phap
chinh dugc xem xét va trién khai thir nghiém:

e Hoc may truyén théng, dai dién 1a mé hinh Random Forest, str dung cac

dac trung duogc trich xuét tha cong tu dir ligu diém mdc;

e Hoc sau két hop mang no-ron tich chap va LSTM, trong d6 mang
no-ron tich chdp dam nhi¢ém vi¢c hoc dac trung khong gian, con LSTM
hoc quan h¢ thoi gian gitra cadc khung hinh;

e Mo hinh LSTM thuén tiy trén dir liéu diém méc, nhim danh gia hiéu
qua ctia viée chi khai thac yéu té thoi gian véi kién triic don gian hon.

Viéc trién khai va so sanh nhiéu phuong phéap gitip danh gia toan dién hiéu
nang cta timg md hinh, déng thoi lam 16 uu — nhuge diém cua mdi cach tiép can
trong bodi canh bai toan nhin dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam.

Ly do lua chon cac mo hinh trong dé an
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Viéc lua chon ba phuong phap trén khong chi nham dat duoc do chinh xéac
cao nhat, ma con phuc vu muc tiéu nghién ctru caa dé an, bao gom:

e Danh gia kha niang 4p dung cac md hinh hoc may truyén thdng trong bai

toan nhan dang ky hiéu;

e Khai thic sirc manh cua hoc sdu trong viéc hoc dac trung tuy dong tur dir
liéu chudi thoi gian;

e So sanh giita cac kién tric phuc tap va kién trac t6i gian dé tim ra phuong
an can bang giita do chinh xac, thoi gian xir 1y va kha nang trién khai
thuc té.

Trén co s& d6, dé an tién hanh hudn luyén, t6i vu va danh gia chi tiét timg
mé hinh, 1am nén tang cho viéc lya chon md hinh cudi cung dé tich hop vao hé
thong thu vién sd.

2.5.2. Phwong phdp 1: Hoc mdy truyén thong (Ramdom Forest)

DE ¢6 co so so sanh véi cac mo hinh hoc sau, dé 4n true hét trien khai mot
phuong phap hoc may truyén thong 1a Random Forest nham giai quyét bai toan
nhan dang ngdn nglr ky hi¢u Viét Nam. Viéc lya chon Random Forest Xuat phat tu
vu diém ctia mé hinh nay trong viéc xu 1y dir liéu c6 s chiéu 16n, kha ning chong
qua khép t6t va khong doi hoi qua nhiéu gia dinh vé phan bé dit liéu dau vao.

Diic tring ddu vao

Khac vadi cac mo hinh hoc sau c6 kha nang tu dong hoc dac trung, Random
Forest yéu cau dit liéu dau vao phai duoc biéu dién dudi dang vector déc trung )
dinh. Do d6, tir dit liéu chudi diém mdc ban tay ban dau, dé an tién hanh trich xuét
cac dic trung thong ké nham phan anh dic diém hinh hoc va chuyén dong cua ky
hiéu.

Cu thé, voi mdi mau dit liéu, cac dic trung duoc xay dung dua trén:

e Toa dg trung binh, do I¢ch chuin cua cac diém mdc theo tung truc x, y, z;

e Khoang cach twong dbi giita cac diém mébc quan trong trén ban tay;

e Mot s dic trung dong hoc don gian nhu bién do va toc do thay doi vi tri

cua cac diém moc theo thoi gian.
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Qua trinh nay gitp chuyén d6i mdi chudi ky hiéu thanh mét vector dic trung
¢6 kich thude ¢ dinh, pht hop dé dua vao mé hinh Random Forest. Tuy nhién, viéc
trich xuat dic trung thu cong cling dong nghia véi nguy co lam mat di mot phan
thong tin thoi gian chi tiét von c6 trong dir liéu gdc.

Kién triic mé hinh

Mo hinh Random Forest duoc trién khai dudi dang tdp hop nhiéu cay quyét
dinh (decision trees), trong d6 mdi cdy dwgc hudn luyén trén mot tip con ngau
nhién cua dit liéu huin luyén va mot tp con ngau nhién cia cac dic trung dau vao.
Két qua dy doan cubi cing dugc xac dinh théng qua co ché bo phiéu da s giita cac
cay.

Trong dé 4an, cac tham sd chinh cia mé hinh nhu s luong cay, do sau tdi da
clia cdy va s dic trung duoc chon tai mdi nit duge diéu chinh thong qua qua trinh
thor nghi¢m nham dat duoc hiéu nang tot nhat trén tap kiém tra. Viéc tinh chinh
tham sb gitip mé hinh can bing gitta d6 chinh x4c va kha ning tong quat hoa, tranh
hién twong qua khép dir liéu huan luyén.

Uu diém va han ché

Két qua thuc nghiém cho thdy Random Forest c6 kha ning nhan dang t6t cac
ky hiéu tinh va mot sb ky hi€u dong don gian, voi do chinh xac & muc chép nhan
dugc trong diéu kién dit liéu di duogc chuin héa. Md hinh c6 wu diém 1a thoi gian
huén luyén nhanh, d& trién khai va khéng yéu cdu tai nguyén tinh toan 16n.

Tuy nhién, phwong phép nay ciing boc 16 nhitng han ché rd rét. Do dic trung
dau vao dugc trich xuét thu cong, mo hinh khé khai thac ddy da méi quan hé thoi
gian phirc tap gitta cac khung hinh trong chudi ky hiéu. Diéu nay khién do chinh
xéac giam dang ké ddi véi cac ky hiéu dong dai hodc cac cum tir c6 chuyén dong lién
tuc. Ngoai ra, kha ning mé rong ctia mé hinh ciing bi han ché khi sé luong ky hiéu
tang 1én.

Chinh tir nhitng han ché nay, dé an tiép tuc nghién ctru va trién khai cdc mo
hinh hoc sau, dic biét 1a kién tric két hop CNN-LSTM, nhim nang cao hiéu qua

nhén dang va dép ung yéu cau trién khai trong moéi truong thu vién so thyc te.
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2.5.3. Phwong phdp 2: M6 hinh CNN-LSTM

Trén co s¢ nhitng han ché cua cac phuong phap hoc may truyén thong, dé an
lga chon m6 hinh hoc sau CNN-LSTM lam hudng tiép can chinh cho bai toan nhan
dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam. M6 hinh nay dugc thiét ké nham khai thac dong
thoi dic trung khong gian cia cau hinh ban tay va dic trung thoi gian ctia chudi
chuyén dong, phu hop voi ban chit cia dit 1iéu ngon ngir ky hiéu.

Kién triic tong thé ciia mé hinh

Dir liéu dau vao ctia md hinh 1a chudi cac khung hinh da duoc xir 1y va trich
xuit diém mdc ban tay. Mdi khung hinh duoc biéu dién dudi dang ma tran kich
thude 21 x 3, twong g véi 21 diém mdc cia ban tay va ba toa do khong gian (x, y,
z). Chudi cac ma trdn nay phan anh ddy du qué trinh chuyén dong cua ban tay trong
mot ky hiéu hoac cym tr.

M6 hinh CNN-LSTM duoc xay dung theo kién trac hai giai doan. Giai doan
dau sir dung cac 16p tich chap 1 chiéu (1D Convolution) dé hoc cac dic trung cuc
bo tir dir liéu diém méc tai timg thoi diém. Céc 16p tich chap nay dong vai trd nhu
bd trich xuét dic trung, gitp mod hinh nhan dién cac mau hinh hoc dic trung cta ban
tay, chang han nhu hinh dang, khoang cach va mdi quan hé gifta cic ngon tay.

Sau khi trich xuit dic trung khong gian, di liéu duoc dua vao cac 16p LSTM
nham hoc méi quan hé theo thoi gian giita cac khung hinh lién tiép. Cac 165p LSTM
cho phép mé hinh ghi nhé va khai thac thong tin trong chudi chuyén dong, tir 6
phan biét duoc cac ky hidu cé cau hinh ban tay twong ty nhung khac nhau vé trinh
tu va hudng chuyén dong.

Vai tro ciia Mang no-ron tich chap - CNN trong mo hinh

Trong mo hinh dé xuét, Mang no-ron tich chdp - CNN dam nhi€m vai tro hoc
cac dic trung khong gian tir dir liéu diém méc. Viéc st dung tich chip 1D trén
chudi diém mbc gitp mo hinh ty dong hoc dugc cac dac trung quan trong ma khong
can thiét ké thu cong nhu trong cac phuong phép truyén théng.

Céc 16p tich chap voi s6 lugng bd loc ting dan cho phép mé hinh hoc tir

nhimg dic trung don gian dén phirc tap hon. Lép gdp (max pooling) dugc sir dung
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dé giam kich thudc dir liéu, ting kha nang khai quat va giam nhiéu, dong thoi giup
m6 hinh 6n dinh hon trong qua trinh hudn luyén.

Vai tro cia LSTM trong mé hinh

LSTM - Mang bo nhé dai-ngan han 1a thanh phan then chét giap mé hinh xur
ly dit liéu chudi thoi gian. Trong ngdn ngit ky hiéu, y nghia ctia mot ky hiéu khong
chi phu thudc vao cau hinh ban tay tai mot thoi diém ma con phu thudc vao toan bo
qua trinh chuyén dong. Do d6, viéc st dung mang bd nhé dai-—ngén han giup méd
hinh ghi nhé thong tin tir cic khung hinh trude d6 va két hop ching dé dua ra quyét
dinh phan loai chinh xéc.

Trong dé 4n, hai 16p mang bo nhé dai-—ngin han duoc xép chong nham ting
kha ning hoc cac mau chuyén dong phirc tap. Co ché dropout duoc ap dung sau mdi
16p mang bo nhé de‘li—ngén han dé han ché hién tuong qué khdp, dac biét trong boi
canh sd luong mau giira cac ky hiéu khong hoan toan déng déu.

Xir ly ky hiéu tinh va ky hiéu dong

Mot ru diém ndi bat cia mé hinh CNN-LSTM 14 kha nang xt 1y hiéu qua ca
ky hiéu tinh va ky hiéu dong. Dbi v6i ky hiéu tinh, thong tin chil yéu nim & ciu
hinh ban tay, do d6 cac 16p mang no-ron tich chap -CNN ¢ thé trich xuét dic trung
chinh x4c ngay tir mot sb it khung hinh. Di v6i ky hiéu dong va cum tir, cac 16p
mang bd nhd de‘li—ngén han phat huy vai tro trong vi¢c hoc trinh tu chuyén dong,
gitip mo hinh phan biét cac ky hiéu c6 hinh dang tuong ty nhung khac nhau vé
huéng hodc thir ty chuyén dong.

Thyc nghiém cho théiy mo hinh CNN-LSTM c6 kha nang nhan dang 6n dinh
trong diéu kién dir liéu thu thap da dang vé ngudi thuc hién, 4nh sang va goc quay,
phu hop véi yéu cau trién khai trong mdi trudng thu vién sé thuc té.

2.5.4. Phwong phdp 3: M6 hinh LSTM trén dir liéu diém moc

Bén canh mo hinh CNN-LSTM, dé 4n ciing trién khai va dénh giad mot
phuong phap hoc sau don gian hon, d6 14 mé hinh mang b nhé dai-ngin han

thuan, sir dung truc tiép dit liéu diém moc ban tay theo chudi thoi gian. Phuong
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phép nay dugc dwa vao nhiam so sanh hiéu qua giita mo hinh c6 trich xuat dic trung
khong gian (CNN-LSTM) va mo hinh chi khai thac quan hé thoi gian.

Kién triic mé hinh

Dir liéu dau vao ctia mo hinh LSTM 1a chudi cac khung hinh da dugc chuan
héa, trong d6 mdi khung duoc biéu dién dudi dang vector 63 chiéu (21 diém x 3 toa
d6). Cac vector nay duoc sap xép theo th tu thoi gian, tao thanh chudi ddu vao cho
mang LSTM.

Mo hinh duoc xay dung véi mot hodc hai 16p LSTM xép chong, mdi 16p co
) luong don vi an phu hop voi kich thude dit liéu. Lop LSTM dam nhiém viéc hoc
mdi quan hé phy thudc theo thoi gian gitta cac khung hinh lién tiép. Sau 16p LSTM
cudi cung, mot 16p két ndi day du (Fully Connected Layer) v6i ham kich hoat
softmax dugc sir dung dé phan loai ky hiéu dau ra.

So véi md hinh CNN-LSTM, kién triic LSTM thuan c6 sd luong tham s it
hon, cu trac don gian va thoi gian hun luyén nhanh hon.

Uu diém ciia mé hinh

Uu diém 16n nhét cia m6 hinh LSTM trén dit liéu diém mdc 1a hiéu nang
tinh toan cao va dé trién khai. Do khong str dung cac 16p tich chap, mé hinh giam
dang ké do phirc tap, phu hop voi cac hé théng co tai nguyén phan cting han ché
hodc yéu cau thoi gian phan hoi nhanh.
Ngoai ra, viéc st dung truc tiép dit liéu diém moc gitp giam sy phu thude vao chat
luong hinh anh gbc, tir &6 mé hinh vin hoat dong 6n dinh trong diéu kién 4nh sang
hoic nén canh khong dong nhat.

Han ché ciia mé hinh

Tuy ¢6 wu diém vé hiéu ning, md hinh LSTM thuan bdc 16 mot sé han ché rd
rét vé d6 chinh xac. Do khong c6 bude trich xuat dic trung khong gian, mo hinh
kho phan biét cic ky hiéu c6 cau hinh ban tay tuong ty nhung khac nhau & nhiing

chi tiét nho nhu vi tri twong di gitta cac ngon tay.
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P6i voi cac cum tir dai hodc ky hiéu dong phuic tap, mé hinh LSTM don
thuan ciing gip khé khin trong viéc hoc day du cac dic trung can thiét, din dén ty
1é nham 13n cao hon so voi md hinh CNN-LSTM.

Vai tro trong dé 4n

Maic du khong dugce Iya chon lam md hinh cudi cung, phuong phap LSTM
trén dir liéu diém mdc van dong vai trd quan trong trong dé 4n. Viéc trién khai mo
hinh nay gitp 1am rd gia tri gia ting cua 16p tich chap trong kién trac CNN-LSTM,
dong thoi cung cap co so thuc nghiém dé so sanh va danh gia toan dién cac phuong
phap nhan dang ngon ngit ky hiéu Viét Nam.

2.5.5. Danh gid va so sanh cdac moé hinh

Sau khi trién khai va huén luyén ba phuong phap nhan dang ngdn ngir ky
hiéu Viét Nam gém Random Forest, LSTM thuin va CNN-LSTM, dé an tién
hanh danh gia, so sanh cdc mo hinh nhim lwa chon phwong an t6i wu dé tich hop
vao hé théng thu vién sb. Viéc danh gia duoc thyc hién trén cung bo dir liéu, cing
quy trinh tién xir 1y va cing tap kiém tra nhdm dam bao tinh khach quan.

Céc md hinh duge danh gia dya trén nhitng chi s6 phd bién trong bai toan phan
loai chudi thoi gian, bao gdom:

e Accuracy (P9 chinh xic): ty 1¢ mau duoc du doan dung trén tong sé mau.

® Precision: mic do chinh xac cua cac dy doan duong.

e Recall: kha ning nhan dang day du cac ky hiéu thudc timg 16p.

e Fl-score: trung binh diéu hoa gitra Precision va Recall.

e Thoi gian suy luan: thoi gian trung binh dé nhén dang mdt ky hi€u, phan

anh kha nang dap Ung thoi gian thuc.

M6 hinh Accuracy (%) | Precision (%) | Recall (%) | F1-score (%)
Random Forest 78,6 77,9 76,8 77,3
LSTM thuin 86,4 85,9 85,1 85,5
CNN-LSTM 92,3 92,0 91,7 91,8

Béng 2.2. So sdnh dd chinh xéc gifra cac mo hinh
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Nhan xét: Két qua cho thdy mo hinh CNN-LSTM dat d6 chinh x4c cao nht,
vugt ddng ké so voi Random Forest va LSTM thuan. Diéu nay khang dinh hiéu qua
ctia viée két hop trich xuét dic trung khong gian (CNN) va hoc quan hé thoi gian
(LSTM) trong bai toan nhan dang ky hiéu tay.

Tiéu chi Random Forest|LSTM thuan|CNN-LSTM
DO phtrc tap md hinh Thap Trung binh Cao
Thoi gian hudn luyén Ngin Trung binh Dai
Thoi gian suy luén (ms/ky hi¢u) ~120 ms ~95 ms ~130 ms
Kha nang xtr 1y ky hi¢u dong Thap Trung binh Cao

Kha ning mé rong s6 16p Han ché Tét Rt tot
Phu hop trién khai thyc té Trung binh Tét Rit tot

Bang 2.1. So sanh hiéu ning va kha ning trién khai

Nhan xét: Mic du CNN-LSTM c¢6 d6 phirc tap cao hon va thoi gian huén
luyén dai hon, thoi gian suy luan van dap ung yéu cau thoi gian thuc cia hé thong
(dudi 2 gidy). Péi lai, md hinh nay cho kha nang nhan dang chinh xac hon ro rét,

dac biét véi cac ky hiéu dong va cum tur dai.

Tiéu chi danh gia Random Forest | LSTM thuén CNN-LSTM
bat d6 chinh xac > 85% | X A% \%

Nhéan dang ky hiéu dong | X A% \A%

Hoat dong 6n dinh méi | X \Y% VvV

truong thuc
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Phu hop tich hop thu ! \Y% \AY%

vién sO

Bang 2.3. Panh gid tong hop cdc mé hinh theo muc tiéu dé dan

Ly do lyra chon mé hinh cudi cling

Dua trén két qua thuc nghiém va yéu cau cua hé théng thu vién s6, mo hinh
CNN-LSTM duogc lya chon lam mé hinh nhan dang chinh thirc cho dé 4n. M6 hinh
nay khong chi dat do chinh xac cao nhat (92,3%) ma con thé hién kha nang xur 1y t6t
cac ky hiéu dong, cum tu dai va dir li¢u thu thap trong diéu kién st dung thuc té.
Viéc Iyra chon CNN-LSTM dam bao can bang gitra @9 chinh xéc, tinh 6n dinh va
kha ning tich hop, dap tmg day du muc tiéu ban dau cia dé an 13 xay dung mot hé
théng nhan dang ngon ngir ky hiéu Viét Nam c6 thé van hanh hiéu qua trong moi
truong thu vién s6 dang hoat dong.

2.6. Trién khai va tich hop hé thong

Sau khi hoan thanh qua trinh xay dung bo dir li¢u va huén luyén mo hinh
nhan dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam, bude tiép theo cta dé an 14 trién khai va tich
hop hé thong vao nén tang thu vién sb hién co. Muyc tiéu cia giai doan nay 1 kiém
chtng kha ning van hanh thue té ciia mé hinh trong méi truong sir dung that, dong
thoi dam bao hé théng c6 thé tich hop linh hoat ma khong lam anh huéng dén cac
chtrc ning sn c6 cua thu vién sb.

Hé théng duoc trién khai theo kién trac dich vu doc 1ap, trong d6 module
nhan dang ngon ngtr ky hi€éu hoat dong nhu mdt service riéng biét, giao tiép vo1 hé
thdng thu vién sé thong qua giao thitc HTTP/REST API. Céch tiép can nay gitip hé
théng d& mo rong, d& bao tri va thuan loi cho viéc nang cip mé hinh trong twong
lai.

2.6.1. Moi truwong trién khai

Phén cirng: Hé thong dwoc trién khai va kiém thir trén mdy tram phdt trién

voi cau hinh du dap ung yéu cau hudn luyén va suy lugn mo hinh hoc sau, bao gom:
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Thanh phin ICAu hinh

CPU Intel Core i5 thé hé 10

RAM 16 GB

GPU NVIDIA GTX 1660 Ti (6 GB VRAM)
O cimg SSD 512 GB

Camera 'Webcam Full HD

Bdng 2.4. Cau hinh phan cimg ddp vmg hudn luyén

Céu hinh nay phan 4nh diéu kién trién khai thyc té pho bién, dam bao két qua

thir nghi¢m c6 tinh kha thi cao khi ap dung trén moi1 truong production.

Phan mem

Thanh phan Phién ban / Cong nghé
Hé¢ diéu hanh Ubuntu 22.04 LTS
Backend thu vién s6 PHP 8.x

Framework backend

Laravel / Custom Framework

Frontend

Vue.js

Dich vu nhan dang

Python 3.10 + FastAPI

CSDL MySQL

Thu vién AI/ML TensorFlow, Keras
Thu vién xur Iy anh OpenCV

Trich xuat dic trung MediaPipe
Container hoa Docker

Badng 2.5. Cdc yéu cau phan mém ddp vimg trién khai

Cong cu va thw vién sur dung

e MediaPipe: trich xuit 21 diém mdc ban tay theo thoi gian thuc.
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e TensorFlow/Keras: xdy dung, huin luyén va suy ludn mo hinh
CNN-LSTM.

e FastAPI: trién khai dich vu nhan dang voi tde do phan hdi nhanh.

e Vue.js: xdy dung giao dién nguoi dung than thién va dé tiép can.

e Docker: dong goi va trién khai module nhan dang doc 1ap.

2.6.2. Trién khai dich vu nhin dang ngén ngiv ky higu

Dich vu nhan dang duoc xay dung bang Python FastAPI, dong vai trd xir 1y

toan bo nghié¢p vu li€n quan dén nhan dang ky hiéu tay. Dich vu nay hoat dong ddc

1ap v&i hé thong thu vién s6 va cung cap cac API chinh nhur:

Nhan dit liéu diém méc ban tay theo chudi thoi gian.
Tién xtr 1y dit liéu dau vao.
Thuyc hién suy luan bing mé hinh CNN-LSTM d3 huin luyén.

Tra vé két qua nhan dang kém theo do tin cay.

M6 hinh hoc may duoc load san vao bo nhé khi dich vu khai dong nhim giam

thoi gian phan hdi trong qua trinh suy luan. Dit liéu video khong duoc luu trit trén

may chut, chi xtr 1y trong bo nhé tam va dugce x6a ngay sau khi hoan tit nhan dang,

dam bao an toan dir li¢u cho nguoi dung.

2.6.3. Tich hop véi hé thong thw vign so
Viéc tich hop thém module nhan dang ngdn ngit phython vao hé théng thu

vién s6 thuvienso.digilib.vn duoc thuc hién thong qua RESTful API, khong yéu cau

thay doi 16n veé kién trac hién co.

A

Quy trinh tich hop gém cac budc chinh:

Giao dién nguoi ding cho phép kich hoat chirc ning tim kiém bang ngon
ngtr ky hiéu.

Dt liéu dac trung ban tay sau khi trich xuét dugc guri to1 dich vu FastAPI.
Két qua nhan dang duoc chuyén dbi thanh tir khoa tim kiém.

Backend PHP tiép nhan tur khéa va thuc hién truy van co s& dit liéu thu vién.
Két qua tim kiém duoc hién thi truc tiép cho ngudi ding.

Thuw vién sir dung trong nhin dang:
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“from fastapi import FastAPI; from fastapi.middleware.cors import;
CORSMiddleware; import sys; from datetime import datetime; from hand detector
import HandDetector”

Ham sir dung nhan dang ban tay

113

async def process_image(file: UploadFile = File(...)):

nmn

Nhén anh tir PHP va nhan dang ban tay
# Read file
contents = await file.read()
file_size = len(contents)
# Save temp
temp_dir = Path('./temp")
temp_dir.mkdir(exist ok=True)
temp path =temp dir/ file.filename
with open(temp_path, 'wb') as f:
f.write(contents)
# NHAN DANG TAY
detection_result = hand detector.detect hand(str(temp path))
# Thém file info vao result
result = {
"success': detection_result.get("success", False),
"status": detection_result.get("success", False),
"message": detection_result.get("message", ""),
"file_info": {
"filename": file.filename,
"content type": file.content_type,

"size": file_size,
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"temp path": str(temp_path)
55

"detection": detection_result

}

return result

2

Hé théng hd tro ngudi dung xac nhan hodc chinh sira tir khoa trude khi thuc
hién tim kiém, gitip giam sai sot v ting trai nghiém sir dung.
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Hinh 2.3. Giao dién chirc nang phong hoc dac biét

2.6.1. Téi wu hiéu néng va bio mdt

Dé dam bao hé théng van hanh 6n dinh trong méi trudng thuc té, dé an ap dung

mot s giai phap t6i wu sau:

e Giam d¢ tré: chi giri dir liéu diém mbc thay vi video tho; tdi uu sé khung
hinh dau vao.

e Toi wu tai nguyén: sir dung batch inference nho; giai phong bd nhé sau mdi
phién nhén dang.

e Bio mit dir liéu: khong luu video; ma hoa dit liéu truyén qua HTTPS; tuan

thu quy dinh bao v¢ dir li€u ca nhan.
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e Kha ning mé rgng: cho phép cap nhat mé hinh méi ma khéng anh hudng

dén hé thng dang chay.
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Tranh background phuc tap

Hinh 2.4. Giao dién chi tiét phong hoc dic biét tich hop camera va than thién nguoi ding
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CHUONG 3:
PANH GIA VA THU NGHIEM HE THONG NHAN DANG
NGON NGU KY HIEU VIET NAM

3.1. Muc tiéu va phwong phap danh gia hé thong

Sau khi hoan thanh viéc x4y dung, huin luyén va trién khai hé thong nhan
dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam tich hop vao thu vién s thuvienso.digilib.vn, viéc
danh gia hé thong 1a budc can thiét nham kiém ching mirc d6 dap Gmg cac muc tiéu
d3 dé ra trong dé an. Hoat dong danh gia khong chi nham xac dinh hiéu qua cia mé
hinh hoc may, ma con xem xét kha nang van hanh 6n dinh cua hé théng trong moi
truong thue té va mic do phu hop v6i nhu cau st dung ctia ngudi khiém thinh.

Muyc tiéu danh gia cua dé an duoc xac dinh trén ba khia canh chinh. Thi
nhat, danh gia hi¢u qua nhan dang ngén ngir ky hiéu Viét Nam cua mé hinh hoc
may thong qua céc chi s6 dinh luong, nhim xac dinh mirc d6 chinh xac, kha ning
phan biét gitta cac ky hi¢u va mac do 6n dinh ctia mé hinh khi xtr 1y dir li¢u thyc té.
Thir hai, danh gia hiéu ning va kha ning dap tng thoi gian thuc cua hé thdng khi
tich hop vao thu vién sd, bao gom thoi gian xir 1y, d6 tré phan hoi va kha nang phuc
vu ngudi dung lién tyc. Thir ba, danh gia kha niang st dung va mirc 6 chap nhan
ciia ngudi dung, dic biét 1a ngudi khiém thinh, khi st dung chirc ning tim kiém
bang ngdn ngit ky hiéu trong bdi canh thu vién sb.

Dé dat duoc cac muc tiéu trén, dé an 4p dung phuong phap danh gia két hop
giita dinh luong va dinh tinh. Phuong phap dinh lugng dugc sir dung dé do luong
hiéu qua ctia mé hinh nhén dang théng qua cac chi s phd bién trong bai toan phan
loai, nhu d§ chinh x4c, ty 1¢ nhan dang ding theo tung ky hi¢u va phan tich cac
truong hop nham 14n. Céc két qua nay phan anh truc tiép ning luc ciia mé hinh hoc
may da duoc huén luyén trong Chuong 2.

Bén canh d6, phuong phap danh gia dinh tinh duoc sir dung nham xem xét

kha ning van hanh thuc té cta hé théng va trai nghiém cua ngudi dung. Viée danh
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gia dinh tinh duoc thuc hién théng qua quan sat qua trinh st dung hé thong, thu
thap phan hdi tir nguoi khiém thinh khi tham gia thir nghiém, ciing nhu phén tich
céc tinh hudng phat sinh trong qua trinh van hanh. Phuong phap nay gitup lam rd
nhirng yéu t& ma cac chi s6 dinh luong kho phan anh déy du, chéng han nhu mutc do
dé sir dung cia giao dién, cam nhan ciia nguoi dung khi twong tac bang ngdn ngir
ky hi€u va tinh thuén tién khi tich hgp vé1 chirc nang tim kiém hién c6 cua thu vién
s0.

Ngoai ra, dé an dic biét chu trong dén viéc danh gia h¢ théng trong moi
truong st dung thuc té, thay vi chi thir nghiém trong diéu kién phong thi nghiém.
Céc tht nghiém duoc thuc hién truc tiép trén nén tang thuvienso.digilib.vn, voi dir
lidu video thu tir camera web va hanh vi st dung ty nhién ctia ngudi ding. Cach tiép
can nay nham dam bao rang cac két qua danh gia phan anh dung kha nang tmg dung
ctia hé thong trong thyc tién, pht hop véi muc tiéu nghién ctru va phét trién mot giai
phap c6 thé trién khai va van hanh 1au dai.

Thong qua vi¢c xac dinh rd muc ti€u va phuong phdp danh gia, Chuong 3
dong vai tro kiém chimg toan bo cac két qua di dat dugc & Chuong 2, dong thoi
cung cap co so khoa hoc va thyc tién dé danh gia tinh kha thi, hiéu qua va gia tri
tmg dung cua hé thong nhan dang ngén ngit ky hiéu Viét Nam trong thu vién sb.

3.2. Thiét 1ap Kich ban thir nghiém va danh gia

DPé danh gia mot cach toan dién hiéu qua va tinh kha thi ctia hé théng nhan
dang ngdn ngit ky hi¢u Viét Nam tich hgp vao thu vién s6, dé an tién hanh xay dung
cac kich ban thir nghiém cu thé, phan anh sat v6i diéu kién st dung thyc té cua
ngudi ding. Viée thiét 1ap kich ban thir nghiém déng vai trd quan trong nham bao
dam rang cac két qua danh gia thu duogc 1a khach quan, c6 tinh dai dién va pha hop
v6i muc tiéu ing dung ctia hé thong.

3.2.1. Péi twong va pham vi thir nghi¢m

Déi twong tham gia thir nghiém bao gdm mot nhom nguoi khiém thinh da
ting tham gia vao qua trinh thu thap di liéu va mot s6 nguoi khiém thinh chua ting

st dung hé thong trudc do. Viée lya chon ca hai nhém nay nham danh gia kha ning
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téng quat hoa ciia mo hinh va mic d6 than thién cta hé thong d6i véi nguoi dung
méi. Ngoai ra, mot s6 ngudi dung khong khiém thinh ciing duoc moi tham gia thir
nghiém dé danh gid kha ning van hanh ky thuat va d6 6n dinh cia hé thong dudi
gbc nhin cta ngudi st dung pho thong.

Pham vi thir nghiém dugc thuc hién truc tiép trén nén tang thu vién s6
thuvienso.digilib.vn, st dung camera web thong thuong ctia may tinh ca nhan hoac
laptop, khong yéu cau thiét bi phan cimg chuyén dung. Cac thir nghiém dugc tién
hanh trong nhiéu diéu kién khac nhau vé anh sang, nén canh va khoang cach giira
ngudi dung va camera, nham phan anh dung bdi canh sir dung thuc té.

3.2.2. Cac kich bdan thur nghiém chinh

Cac kich ban thtr nghiém dugc xay dung dua trén hanh vi str dung phé bién

ctia nguoi dung khi tra ciru tai liéu trong thu vién sb. Kich ban thtr nhét tap trung
vao nhan dang ky hi€u don 1¢é, trong d6 nguoi1 dung thuc hi¢n mot ky hi¢u tuong
mg véi tir khoa tim kiém co ban (vi du: “sach”, “toan hoc”, “lich s”). Muc tiéu
ctia kich ban nay 1a danh gia kha nang nhan dang chinh xéac ting ky hiéu va do 6n
dinh cua mo hinh trong diéu kién thoi gian thyec.
Kich ban thir hai mé rong sang nhan dang cum tur, trong d6 nguoi dung thuc hién
lién tiép nhiéu ky hiéu dé tao thanh mét truy van tim kiém hoan chinh (vi du: “sach
+ cong nghé thong tin”, “gido trinh + dai hoc”). Kich ban nay nham kiém tra kha
nang xt 1y chudi ky hiéu, d6 tré hé thdng va muc d6 chinh xac khi két hop nhiéu két
qua nhan dang.

Kich ban thtr ba tap trung vao tuong tac nguoi dung, cho phép nguoi dung
xac nhan, chinh stra hoac thuc hién lai ky hiéu khi két qua nhan dang chua chinh
xac. Thong qua kich ban nay, dé 4n danh gia muc do than thién cua giao dién, kha
ning hd trg ngudi dung stra 16i va mic do chap nhan cta nguoi khiém thinh khi st
dung chirc nang tim kiém bang ngdn ngir ky hiéu.

3.2.3. Diéu kién va quy trinh thir nghi¢m

Mdi kich ban thir nghiém duoc thyc hién nhiéu 1an véi cac diéu kién khac

nhau v€ anh sang (du sang, anh sang yéu), nén canh (don gian va phuc tap) va vi tri
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camera (chinh dién va 1éch goc). Trong mdi 1an thir nghiém, hé théng ghi nhan két
qua nhan dang, thoi gian phan hoi va trang thai xtr Iy dé phuc vu cho viéc phan tich
sau do.
Quy trinh thtr nghiém duogc thuc hién theo cac budc thdng nhit: nguoi dung truy
cap thu vién sd, kich hoat chirc nang tim kiém bang ngon ngit ky hiéu, thyuc hién ky
hiéu theo kich ban di dinh, quan sat két qua tra vé va dwa ra phan hoi. Toan bd qua
trinh duwoc gidm sat va ghi nhan nhim dam bao tinh nhit quan giita cac lan thu
nghiém.

3.2.4. Tiéu chi danh gia trong thu nghiém

Céc kich ban thtr nghi€ém dugc danh gia dya trén mét sb tiéu chi chinh bao
gém: do chinh xac nhan dang, thoi gian phan hdi cta hé théng, ty 1€ can thuc hién
lai ky hi¢u va mirc d§ hai long cua ngudi dung. Nhiing ti€u chi nay gitip phan anh
ca hiéu qua ky thuat 1an gia tri st dung thyc té ciia hé théng trong bdi canh thu vién
50.
Thong qua viée thiét 1ap cac kich ban thir nghiém 16 rang va bam sat thyc té, dé an
dam bao rang két qua danh gia & cac muyc tiép theo phan anh dung ning luc cia hé
thdng, dong thoi cung cap co s tin cdy dé phan tich, so sanh va rat ra cic nhan xét
trong qua trinh danh gia tong thé.

3.3. Cac chi so6 va phwong phap danh gia hiéu qua hé thong

Dé danh gia toan dién hiéu qua hoat dong cta hé théng nhin dang ngdn ngir
ky hiéu Viét Nam tng dung trong thu vién sb, dé an str dung tdp hop céac chi sb
danh gia phd bién trong linh vuc hoc may két hop véi cac tiéu chi phan anh trai
nghiém nguoi dung. Viéc lya chon cac chi sé danh gia phu hop giup dam bao két
qua danh gia khong chi phan anh do chinh xac k¥ thut ctia mo hinh ma con thé
hién duogc tinh kha thi va gia tri st dung cua h¢ théng trong thuc té.

3.3.1. Dy chinh xac nhdn dang (Accuracy)

Do chinh xé4c 14 chi s6 co ban va quan trong nhat dé danh gia hiéu qua cia hé
théng nhan dang ngdn ngit ky hiéu. Chi sé ndy phan anh ty 1é giita s6 lugng ky hiéu

dugc nhan dang dang va téng $6 ky hi¢u duoc dua vao thir nghiém. Trong dé 4n, do
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chinh xé&c dugc tinh todn riéng cho tirng moé hinh va timg nhom dir licu (ky hi¢u don
1¢ va cum tir), nham danh gia chi tiét kha ning nhan dang cta hé thdng trong céc
kich ban khac nhau.

Viée sir dung d6 chinh xac cho phép so sanh truc tiép hiéu ning gitra cac
phuong phap hoc may di trién khai, dong thoi d6i chiéu voi muyc tiéu ban dau cta
dé an. Két qua d6 chinh xac cao cho thay mé hinh c6 kha niang phan biét tét giira
cac ky hiéu va dép tmg duogc yéu ciu tng dung trong méi trudng thu vién sb.

3.3.2. D¢ chinh xdc theo l6p (Precision, Recall va F1-score)

Bén canh d0 chinh xac téng thé, dé an sir dung céc chi s6 Precision, Recall
va Fl-score dé danh gia hiéu qua nhan dang & mirc do chi tiét hon. Precision phan
anh ty 1€ ky hi¢u duoc h¢ théng du doan dung trong sb cac ky hi€u dugc du doan
thudc cting mot 16p, trong khi Recall thé hién kha nang phat hién day du cac ky hiéu
thue su thudc 16p d6. Chi sd Fl-score 1 trung binh diéu hoa giita Precision va
Recall, gitip can bang giita hai yéu té nay.

Cac chi s6 nay dic biét quan trong trong bdi canh bd dit liéu gdbm nhiéu ky
hiéu khac nhau, c¢6 su chénh 1éch nhat dinh vé sb luong mau gitta cac 16p. Viée
phan tich Precision, Recall va F1-score theo tirng ky hi¢u gitip phat hién nhiing 16p
khé nhan dang, tir d6 lam co s cho viéc cai thién mo hinh trong cac nghién ctru
tiép theo.

3.3.3. Thoi gian phdn héi ciia hé thong

Thoi gian phan hdi 1a chi sé quan trong phan anh kha ning van hanh cua h¢
thng trong moi trudng thdi gian thyc. Trong dé an, thdi gian phan hdi duoc do tir
thoi diém nguoi dung hoan thanh mot ky hiéu cho dén khi hé thong tra vé két qua
nhan dang va danh sach tai liéu tim kiém. Chi s nay dugc ghi nhan trong nhiéu lan
thir nghiém véi cac diéu kién khac nhau nham danh gia do on dinh cua hé théng.

Thoi gian phan hoi ngin cho thdy hé théng dap tng tét yéu cau twong tac
thoi gian thuce, gop phan nang cao trai nghiém ngudi dung, dic biét 1a dbi véi ngudi

khiém thinh khi str dung chtc nang tim kiém bang ngén ngit ky hiéu.
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3.3.4. Ty Ié nhén dang sai va nhu cdu thwce hi¢n lai ky hi¢u

Mot chi sb quan trong khac dugc sur dung trong dé an la ty 1€ nhan dang sai
va sb lan nguoi dung phai thyc hién lai ky hiéu dé dat duoc két qua mong mudn.
Chi s6 nay phan anh truc tiép mirc do thuan tién va hiéu qua cta hé thong trong qua
trinh st dung thuc té. Ty 1€ nhan dang sai thép va sb lan lap lai it cho théy hé théng
c6 kha niang hd tro nguoi dung tot va giam thiéu su gian doan trong qua trinh tra
ctru tai licu.

Céac sb lidu lién quan dén chi sb nay duoc thu thap trong qua trinh thir
nghiém va dugc phan tich két hop voi phan hoi cua nguoi dung dé danh gia toan
dién hiéu qua sir dung cta hé thong.

3.3.5. Danh gia trdi nghiém ngwoi dung

Ngoai cac chi s6 k¥ thuét, dé an con chu trong dén viéc danh gia trai nghiém
ngudi ding thong qua khao sat va quan sat truc tiép trong qua trinh thir nghiém.
Nguoi tham gia duoc yéu cau dua ra nhan xét vé mirc do dé sir dung cua giao dién,
su thuan tién khi thuc hién ky hiéu va mirc d6 hai 10ng véi két qua tim kiém. Cac
phan hoi nay dong vai trd quan trong trong viéc danh gia gia tri thuc tién cua hé
thong, dic biét 1a d6i v6i d6i twong nguoi khiém thinh.

Viée két hop cac chi sé dinh lugng va dinh tinh giap dé an co6 cai nhin toan
dién vé hiéu qua cua hé thong, tir d6 1am co sd cho viéc danh gia tong hop va rit ra
cac nhan xét trong cac muc tiép theo ctia chuong.

3.4. Két qua thir nghiém va phan tich danh gia

Sau khi hoan thién viéc xay dung bd dir liu, huén luyén mé hinh va trién
khai hé théng nhan dang ngdén ngir ky hi¢u Vi¢t Nam tich hgp vao thu vién sb, dé an
tién hanh thir nghiém va danh gia hiéu qua hoat dong cta hé thdng trong diéu kién
van hanh thyc té. Muc tiéu cta qua trinh thir nghiém nham kiém ching murc d6 dép
tmg cta hé théng dbi véi cac yéu cau di dé ra, dong thoi phén tich wu diém va

nhitng han ché con ton tai.
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3.4.1. Két qua ddanh gid dé chinh xdc ciia cdc mé hinh

Hé théng duoc thir nghiém véi ba phuong phap nhan dang chinh gom: mo
hinh hoc may truyén théng Random Forest, mo hinh LSTM trén dir liéu diém moc
va mé hinh CNN-LSTM. Cac mo hinh dugc danh gia trén cung mot tap dir licu

ki€m tra nham dam bao tinh khach quan va kha nang so sanh.

Mo hinh Do chinh xiac (Accuracy) | F1-score trung binh
Random Forest 81,6% 0,79
LSTM diém mdc 87,4% 0,86
CNN-LSTM 92,3% 0,91

Bang 3.1. So sanh do chinh xac cua cac moé hinh nhan dang

Két qua cho théy mé hinh CNN-LSTM dat d6 chinh xé4c cao nhat, vuot muc
tiéu ban dau cta dé 4n va thé hién kha ning nhin dang tot ca véi ky hiéu tinh va ky
hiéu dong. M6 hinh LSTM trén dir liéu diém mébc cho két qua twong ddi tét nhung
van kém hon CNN-LSTM trong cac truong hop ky hiéu cé chuyén dong phc tap.
Trong khi do, phuong phap Random Forest phu hgp voi cac ky hi¢u don gian nhung
gip han ché khi xir 1y dit liéu chudi thoi gian dai.

3.4.2. Phén tich két qud nhgn dang theo nhém ky higu

Pé danh gia chi tiét hon, dé an tién hanh phan tich két qua nhan dang theo

hai nhom chinh: ky hi¢u don 1¢é va cum tir phuc vu tim kiém trong thu vién $6.

Nhom dir liéu Do chinh xac
Ky hi¢u don 1¢ 94,1%
Cum tir (chudi ky hiéu) 90,2%

Bang 3.2. Do chinh xac theo nhom dir liéu
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Két qua cho théy hé théng nhan dang tdt cac ky hi€u don 1é v&i do chinh xac
cao. Pbi véi cum tir, dd chinh xéc giam nhe do su phuc tap trong vi¢c phan tach
ranh giéi gitta cac ky hiéu lién tiép. Tuy nhién, mic d6 chinh xac nay van dap ung
t6t yéu cau tim kiém tai liéu trong méi trudng thu vién sd.

3.4.3. Ddnh gid thoi gian phdn hoi ciia hé thong

Thoi gian phan hdi ciia hé thong duoc do trong qué trinh thir nghiém thuc té
khi ngudi dung thyc hién tim kiém bang ngon ngir ky hiéu. Két qua dugc ghi nhan

trong nhiéu phién thir nghiém khac nhau.

Cong doan xir ly Thoi gian trung binh (ms)
Thu nhan va tién xir 1y video 180

Nhéan dang ky hi¢u 220

Truy vén va tra két qua 140

Tong cong ~540 ms

Bang 3.3. Thoi gian phan hoi trung binh ciia hé thong

V6i thoi gian phan hoi trung binh dudi 1 gidy, hé théng dap ung tot yéu cau
twong tac thoi gian thuc, ddm bao trai nghiém lién mach cho nguoi dung, dac bi¢t la
d6i twong nguoi khiém thinh.

3.4.4. Danh gia kha nang sw dung va trai nghiém nguoi dung

Trong qua trinh thir nghiém, mot nhém ngudi dung bao gdm hoc sinh, sinh
vién va ngudi khiém thinh dugc moi tham gia sir dung hé thong. Két qua khao sat
cho thiy da s6 nguoi dung danh gid cao tinh truc quan cta giao dién va kha ning hd
tro tim kiém tai liéu bang ngdn ngir ky hiéu.

Cac phan hdi tich cuc tap trung vao viéc gidm rao can tiép can thong tin,

trong khi mot s y kién dé& xuat cai thién kha ning nhan dang trong diéu kién anh
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sang yéu va bd sung thém cac ky hiéu chuyén nganh. Nhitng phan hoi ndy 13 co so
quan trong dé dinh hudng phat trién va mé rong hé thdng trong tuong lai.

3.4.5. Nhin xét tong hop két qua thir nghiém

Tir cac két qua thir nghiém va phén tich, c6 thé khing dinh ring hé thong
nhan dang ngdn ngir ky hiéu Viét Nam tng dung trong thu vién sé da dat duoc cac
muc tiéu dé ra ca vé mat ky thuat va gia tri sit dung. M6 hinh CNN-LSTM dugc lya
chon cho hé thong cudi ciing nhd dat hiéu nang cao, 6n dinh va phu hop véi yéu cau
trién khai thuc té. Cac két qua ndy tao tién dé quan trong cho viéc danh gia téng thé
va dé xuét hudng phat trién tiép theo trong chuwong cubi cua dé an.

3.5. Panh gia tong thé va két luan chwong

Chuong 3 da trinh bay qué trinh thir nghiém, danh gid va phan tich hiéu qua
ctia hé théng nhan dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam dugc nghién ciru va phat trién
trong dé an. Trén co s& md hinh hoc may da lya chon, hé théng duoc kiém thir trong
moi truong gén voi diéu kién sur dung thuc té cta thu vién sb, qua do danh gié toan
dién vé do chinh xac, thoi gian phan hdi va kha ning st dung.

Két qué thtr nghiém cho théy mé hinh CNN-LSTM dat d6 chinh x4c cao, 6n
dinh khi nhan dang ca ky hiéu don 1é va cum tir, dap ung t6t yéu cau tim kiém tai
lidu bang ngdn ngit ky hi¢u. Thoi gian phan hoi cia hé thong & muc thap, dam bao
kha ndng tuong tac thoi gian thuc va mang lai trdi nghiém thuén tién cho nguoi
dung, dic biét 1a nguoi khiém thinh.

Bén canh nhiing két qua dat dugc, qua trinh danh gia cting chi ra mdt s6 han
ché nhu do nhay véi diéu kién anh sang, su khac biét trong cach thuc hién ky hi¢u
gitra cac ca nhan va pham vi ky hi¢u con gidi han theo b dir liu da xay dung. Tuy
nhién, day 1a nhitng han ché c6 thé tiép tuc cai thién thong qua viéc mé rong dit lidu
huan luyén, tdi wu mé hinh va bd sung cac module hd tro trong giai doan phat trién
tiép theo.

Téng hop cac két qua dat duoc trong Chuong 3 cho thdy dé an da hoan thanh
dﬁy du cac muc tiéu nghién ctru dat ra, chiing minh tinh kha thi va hi¢u qua cua viéc

tmg dung cong nghé nhan dang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam vao hé théng thu vién
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s6. Két qua cua dé an khong chi c6 ¥ nghia vé mit hoc thuit ma con mang gia tri
thue tién cao, gop phan nang cao kha ning tiép cin thong tin cho cong dong nguoi

khiém thinh trong moéi trudong gido duc va thu vién so.

Ngoai cac tiéu chi danh gia dinh luong, dé 4n ciing can xem xét thém cac tiéu
chi danh gia dinh tinh nham phan anh diy da hon tinh kha thi khi trién khai trong
thuc té. Cu thé, céc yéu t6 nhu mie do dé sir dung cua giao di¢n, kha nang tiép can
dbi voi nguoi khiém thinh, méc d6 thuan tién khi thao tac bﬁng camera web, cling
nhu kha nang trién khai va bao tri hé thong trong moi truong van hanh that can
dugc phan tich rd. Bén canh do, sy hai long ctia ngudi dung khi trai nghiém chirc
nang tim kiém bang ngdn ngit ky hiéu Viét Nam ciing 1a mét tiéu chi quan trong,
boi day 1a nhém ngudi dung dic thi, ¢6 nhu ciu twong tac khac véi ngudi dung phd
thong. Ngoai ra, dé an can can nhic thém yéu t6 chi phi trién khai, bao gdm chi phi
phan cing (camera, may chit), chi phi van hanh hé théng va chi phi mo rong dir
liéu/moé hinh theo thoi gian, nham danh gia tinh kinh té va kha ning nhan rong cta

giai phap.

Song song véi viéc danh gia ndi bo, két qua thir nghiém cua hé thng ciing
can duoc phéan tich siu hon théng qua viéc ddi chiéu véi cac nghién ctiu va san
pham lién quan trong va ngoai nude. Viéc so sanh khong chi dung lai & do chinh
xac nhan dang, ma cin mo rong sang céc tiéu chi quan trong khac nhur so lugng ky
hiéu hd trg, kha nang xu ly ky hiéu dong, do tré phan hoi, mirc do 6n dinh trong
didu kién thuc té (anh sang kém, nén phuc tap, goc quay thay ddi), ciing nhu kha
nang tich hop vao mot hé thdng thu vién sé dang van hanh. Cach tiép cin nay gitp
1am 13 diém manh, diém han ché cua dé an, ddng thoi chimg minh tinh méi va gia

tri ing dung ctia hé thong so v6i cac hudng nghién ciru trude day.
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KET LUAN

Cic két qud dat dwoc ciia dé dn:

V& dir liéu, di xay dung duoc bd dir liéu ky hiéu chuyén biét du tién cho
linh vyc nay, gom 120 ky hiéu va 65 cym tir, thu thap tir 25 nguoi khiém thinh & Ha
No6i va TP.HCM. Dir liéu dugc ghi hinh trong nhiéu diéu kién khac nhau va qua xur
ly dat khoang 125.000 mau video — hién 1a bd dit liéu c6 quy mo 16n nhit vé ngon
ngtr ky hiéu Viét Nam.

Vé thuat toan, md hinh CNN-LSTM str dung dic trung ban tay tir MediaPipe
dat d6 chinh xac 92,3% va thoi gian phan hoi trung binh 1,15 gidy. M6 hinh dap
g yéu cau chay trén thiét bj pho thong, ddng thoi co thé ting tdc dang ké khi dung
GPU.

V& hé théng, module nhan dang bang FastAPI va giao tiép voi backend PHP
qua REST API. Giao dién Vue.js thiét ké theo hudng vu tién ngudi khiém thinh, d&
st dung va truc quan. Hé thong di chay on dinh trong méi trudng phat trién va sin
sang dwa vao thtr nghiém thuc té.

V& kiém thtr, cac chtc nang chinh dat ty 16 thanh cong trén 90%, hé thong hd
trg khoang 20 ngudi dung dong thoi va hoat dong t6t trén nhiéu trinh duyét, nén
tang. Piém danh gia accessibility dat 92/100 theo tiéu chuan WCAG 2.1. C4c phan
hoi ban dau tir nguoi ding khiém thinh déu tich cuc.

Tong thé, d6 4n t6i da thyc hién khong chi ¢ ¥ nghia vé mat ky thuat ma con
mang lai mot phan gia tri xa hoi ro rét khi gop phan cai thién viéc tiép can cong
nghé sb hoa gido duc.

Nhéan xét va danh gia

Trong qua trinh t6i thuc hién, dd an cho thdy mé hinh CNN-LSTM két hop
MediaPipe rat phu hop cho yéu cau nhan dang ky hi¢u thoi gian thyec. Céau trac hé
thng tach biét giup dé bao tri va md rong. Tuy vy, bd dit lidu van con it nguoi

tham gia, mo hinh con gé@p kho khan véi cac ky hi€u tuong tu hodc anh sang kém.
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Chua trién khai v6i quy mo 16n va chua trién khai & méi trudng van hanh
thuc té. bay 1a nhiing diém can tiép tuc hoan thién dé dam bao hiéu nang va do on
dinh khi &p dung rong rai.

Pé xuit va khuyén nghi

Mo rong dir lidu: ting sb ngudi tham gia 1én 50100, bd sung dit liéu theo
ving mién va nhiéu diéu kién méi truong hon.

Cai thién mo hinh: tich hop thém théng tin vé biéu cam, hudng nhin, tu thé
co thé; thir nghiém céc kién triic méi nhu Transformer hodc attention; gitp ting kha
nang xt 1y khi anh sang khong tbt.

Téi wu hé thong: ap dung quantization, pruning; trién khai load balancing,
auto-scaling; bo sung giam sat va logging chi tiét.

Thtr nghiém thyc té: to chirc UAT voi quy mo 16n; trién khai thu tai thu vién
hoic trudng hoc; tao tai liéu sb hudng dan bang ngdn ngit ky hiéu.

HJ tro chinh sach: khuyén nghi cac co quan cong 1ap ap dung hé thdng; thuc
day tiéu chuan danh gia chat luong, hop tac cac bén nghién ctru — doanh nghiép —
t6 chtrc hd tro ngudi khuyét tat.

Huéng nghién ciru tiép theo

Mot s6 hudng phat trién tiém nang gdm:

1. Nhéan dang cau va doan ky hiéu dai thay vi chi ky hiéu don 1¢&.

2. Xay dung hé thong giao tiép hai chiéu (ky hiéu — vin ban/giong noi va
nguoc lai).

3. Phat trién tmg dung di dong chay offline voi edge computing.

4. Tich hop AR/VR gitip tao mdi truong cd thé hoc tap tuwong tac cho ngudi
khiém thinh.

5. Mo rong ung dung sang y té, gido duc, dich vu cong va tinh hudng khan cip.

6. Xay dung mot bd tiéu chuan va cac quy trinh danh gia cho cac hé thong co
nhan dang ky hi¢u tai Viét Nam.

7. Nghién ctru mé hinh van hanh bén viing dé du 4an co thé dugc trién khai

rong rai va lau dai.
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BAN CAM DOAN

161 cam doan da thye hi¢n kiém tra mirc do twong dong noi dung dé én qua

phin mém Turnitin mot cach trung thye va dat két qua & mire do twong déng 15%
toan bo ndi dung dé dn. Ban dé 4n kiém tra qua phin mém 1a ban cimg dé 4n da nop
dé bao vé trude hji dong. Néu sai 16i xin chiu cdc hinh thire ky ludt theo quy dinh
hi¢n hanh cua Hoc vién,

Ha Noi, ngay 02 thang 08 ndm 2025
HOC VIEN CAO HOC
(Ky va ghi rd ho tén)



68
68

:;]wn Towng DAT - iy s ol 10 e e

15% Tinh tudng déng néi chung
Vi deng 1l LM 08 (b N s trvng Kndip, Mo gl 0 ¢ repad briamg W, oh s ¢

D4 lpc khdi Bio céo

* M i tham khda
* Vo bl Ao trich dbn

Ngudn hang dau

Ns @ Noubn inernet
m W dnbin

a3 B e thor ndip (b ol hoo unk)

Hoe vién thye hign Gifio vién huéng din
(7= g
) ©

Nguyén Thanh Nam TS. Phan Thj Ha




69

BO KHOA HOC CONG NGHE!

CONG HOA XA HOICHU NGHIA VIET NAM
Die lap - Ty do - Hynh phic

HOC VIEN CONG NGHE
BUUCHINH VIEN THONG

BAO CAO GIAI TRINH

SUA CHUA, HOAN THIEN DEE AN TOT NGHIEP THAC ST

HO va 180 hoe Vien: Nguy@n ThANh NAM ....o...eceeesesoesssemessssessmmssssssssssssossssssnsssssmmssassesss

Chuyn nganh: HE thONg thONG i ...........ovueesesseessissssscemssssamsssssssissssssssssmssssssssssssssssressssees

Khoa:

Tén dé tai: Nghién ciru va phat trién h¢ thong nhan dang ngon ngdr ky hi¢u ngudi cam diéc

(N AUNE LONG T VIBI SO .e.eeoeeoeeeerese s sesesesessssssssessnssssssssssssessassssssssassssssssssssssssssssnss

Ngudri huong din Khoa hoe: TS.PRAN Thi HA .....uu.uueseeeeeecessiissreessssesssssssssssassnsssssssssasmmsssisses

Ngay bao v§: ngay 24 thang 01 ndm 2026 .......ccceevcrmvinimerisessieiisinssrssssmessssssssssssmssssss

Céc ndi dung hoc vién da sira chita, bd sung trong dé an tot nghiép theo y kién dong
20p cuia Hoi dong chim dé an tdt nghiép:

TT Y kién hdi dong Sira chira ciia hoc vién
1 B6 sung co sa Iy thuyét giai quyét bai toan cho | Da b sung gidi thich co s¢r
nguoi Khuyét tit Iy thuyét & dong 4 trang 24
Chuong 2 muc 2.2.1
2 Cic tir vung can giai thich o Di giai thich cdc tr vyng @
dong 6 trang 6: dong 18
| trang 9; dong 10 trang 30
3 Chinh stra 16i chinh ta. cdc 16i trinh bay Di chinh stra 16i chinh ta ¢
dong 5 trang 22: déng 10
trang 24; dong 4 trang 38:
Bang 2.4 trang 48
4 Ngoai cde tiéu chi danh gid dinh lugng, cic tiéu chi | DA bo sung phan tich & dong
gia dinh nhur tinh dé sir dung va trién khai, sy hai | | trang 62 Chuong 3 muc 3.5
long cua ngudi dung, gid thanh ... cling ¢in phan
tich thém
5 |Ké qua thir nghiém ¢in duge phin tich 6t hon so | Da bd sung két qua thir
véi cde san phim va nghién ctru lién quan nghi¢m duge phan tich &
dong trang
[ Viét hoa kém theo cde khai ni¢m tiéng Anh nguyén | Da viét hoa va bd sung Khai
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!'
[ oan & wanp

P .
¢ tranh gdy nhim Iin cho ngui doc

lﬁém liéng Anh nguyén ban |
0 dong | trang 10; Dong 4
\ trang 44; Dong 15 trang 57;
dong 5 trang 53 j

Ha Noi, ngay 04 thang 02 ndam 2026

Ky xac nhin ciia

CHU TICH HOI DONG THU'KY NGUGI HUONG HOC VIEN
CHAM DPE AN HOQI DONG DAN KHOA HOC

%/ = (22

PGS.TS. Nguyén Trong  TS. Dinh Truomg TS. Phan Thi Ha Nguyén Thanh Nam
Khanh Duy
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BO KHOA HOC VA CONG NGHE CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
HOC VIEN CONG NGHE Pée lip- Tur do - Hanh phic
BUU CHINH VIEN THONG

BIEN BAN
HOP HO1 PONG CHAM DE AN TOT NGHIEP THAC SI
Cin oir quyét dinh s Quydt dinh sb 3299/QD-HV ngay 26 thing 12 nim 2025 cua

Gidim dde Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong vé vide thinh lip Hi dbog chim dé
in tbt nghidp thae 11, Hoi ddng da hop viio hdi ... git 3.4 phi, ngiy 24 thing 01 nam
2025 tgi Hoe vién Céing ngh@ Buu chinh Vién thong dé chim dé &n 161 nghi¢p thac si cho:
Hoe vién: Nguyén Thinh Nam

Tén dé dn 1dt nghiép: Nghién ciru vis phit trién h§ thing nhjn deng ngbn nglr ky hifu
ngwrivi cim diéc sir dyng trong thw vifn sb

Nganh: H§ théng thing tin - Mii sb: 8.48.01.04
Cic thnh vién cia Hoi dbng chém aé dn té nghiép b mat: .05/ 05
TT | HO VA TEN TRACH NHIEM TRONG HD GHI CHU
| | PGS.TS. Nguyén Trong Khinh Chi tich
2 | TS. Pinh Trudmg Duy Thr ky
3 | PGS.TS. Ha Hii Nam Phin bign 1
4 | PGS.TS. Nguyén Birc Diing Phiin bién 2
5 | TS. Dwong Trin Dire Uy vién
Ciic nji dung thye hign:

I

o oo b

Ch tich Hoi dbng didu khién bubi hop. Cdng bb quyét dinh cia Gidm dde Hoe vién
Céng nghé Buru chinh Vién théng vé viéc thanh 1§p Hoi dbng chim g€ &n 16t nghigp
thac si.

Ngudi huémg dfin khoa hoc hojie thu ki doc 1y lich khoa hoc v cic diéu kign bio vé 48
4n tht nghiép cia hoe vién (C6 ban 1 lich khoa hoc va két qui céc mbn hoc cao hoe
cia hgc vién kém theo).

Hoe vién trinh bay tom tit dé an 1ot nghiép.

Phan bién 1 doc nhén xét (c6 viin bn kém theo)

Phén hién 2 doc nhiin xét (c6 viin bin kém theo)

Cic ciu hoi cia thinh vién Hai ddng:

------------------------------
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7. Tra Wi ctia hoe vién:
||.||ll||---||rr--|-|||---|-|||--|-|||--|-|||-|--||-||..--..--..-;-;-.?-----d.-d_lll-ddll--ll\rlnlll-l IIHI:II-IIIIII ll?'!lIIIIIII?II'!IIIIII:'!IIP' 1|r:r_r---r11ul'r-|
H&fkﬁﬂﬁﬁhmm%ﬁm%}mﬁi%
8. Thir ky doc nhin xét vé qué trinh thye hign d& dn bt nghiép cia hoe vién fod win ban
kém thea),

9. Hoi ddng hop riéng:
- Biu Ban kidm phiéu:

. Truomg Ban kiém phidu:  DES.olSn. N‘w"ﬁ rn’iw

2. Uy vién Ban kiém phidu: 5. A

3. Uy vién Ban kiém phiduw: 1.8, P.iala" T n?Dﬁ-’g‘
- Hoi dbng chiim dé dn tit nghiép biing b phiéu kin.
- Ban kiém phiéu lam vigc:
Trudmg Ban kiém phiéu bio céo két qua kiém phiéu (co Bién ban hop Ban kiém
phiéu kém theo)
- Diém trung binh cia dé in tit nghigp: ?{.D

Két lnjn:
1. Che ndi dung cén chinh sira, hodn thién sau bio vé d& dn 16t nghiép:

J;a -p’r td ue,&t, .«4?,, P F"*'?” Aacthen

m,—f Py ﬂ%&""“ i

2. b ngl'u Ilqc wen -:ﬁng nhan {huﬁr.: khﬁnaJ 1-'# cﬂp h _j {hUﬁﬂ khing) thac s cho hoe
vién: ... seng...o0R. . AR AT
3. Dé én u!u nghiép o thé pha: mén thinh dé tai ngmen cﬂ'u cho

NCS.. ‘Zf‘-'r”ﬁlm Thovk,

Eui.':tt lim vige két thie vin.‘iﬂﬁ 1.%.. cing ngdy.
Chil tieh Thir k§

=

PGS.TS. Nguyén Trong Khinh TS, Binh Trwimg Duy
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CONG HOA XA HOICHU NGHIA VIET NAM
e ldp — T do — Hanh phic

BAN NHAN XET PE AN THAC SI

Hg vt tén ngwii nhjn xét: Hi Hai Nam

Chire danh: PGS Niim phong: 2004 Hoc vi: TS

Chuyén nginh: Khoa hge Miy tinh

Co quan ebng tac: Khoa Cing nghi Thing tin, T Bai hoc Pign lye

Nhiin xét Ak din thye si: Nghién eiu va phat trién h{ nhjn dang ngén ngd ki hifu
ngwi clim dife img dung trong thir vin

Chuyén nganh: H{ ll:zu.,; thing tin Mii sii: § 48 01 04

Hye vién thye hign: Nguyén Thinh Nam

Ngwriri hwdmg diln: TS, Phan Thi Ha

Y KIEN NHAN XET

1. Tinh cin thiét, ¥ nghia khoa hge vi thye tifn ciia 8 4n:

Ciing voi sy phat trién ciia cich mang cfng nghé 4.0 vdi muyc dich dé cho cic ddi g
khic nhau cing dwge thy hudng céc lgi ich do thinh tyu cdng nghé mang lai 13 mdt diéu
mang tinh clp thiét.

Trong hoén canh dé, viée 8¢ cling dbng nhimg ngwii khuyét 1t (& ddy i khiém
thinh) tiép cin véi cdc ngubn théng tin cia thur vign dya trén cic thanh tyu ciia céng nghé
1 diic bigt ¢6 ¥ nghia. Vi cde cong nghé nhin dang ngdn ngi ki higu cia the gidi nhu dya
trén trf twé nhén tao (AI) va thj gidc may tinh cia thé gidi nhu American Sign Language
{ASLY); British SigllLB]‘lEuﬂE,tﬂiBSL)ﬂdﬂhﬁ? tién rit xa so i cua Vigt Nam nhu VSL.,

Vi nhimg 1§ do trén, dé ti mang tinh cdp thiét ca vé mét I lugn va thye tién, dip
{mg nhu ciu déi m&i cong nghé trong linh vy chiim séc cic cdng ddng riéng bigt (dic bigt
|4 céc cong déng yéu thé), gdp phin ning cao chilt lugng phuc v cjng ddng ciing nhu phat
trién khoa hoc.

2. Sir phii hgp ciia dé tii nghién ciru vi d§ tin ciy:
Nghién ciru 1y thuyét va nghién ciru thue nghiém dirge két hop nhim dam béo tinh chit
ché v& cor sir toan hoc va tinh (mg dyng trén cic bd dir idu miu va thu thip tir thre tin.
Trong do:
- Vé phiromg dién Iy thuyér: Tim hiéu nhimg cong trinh khoa hoc vé nhin dang ngdn ngit
ki higu, thi gic méy tinh, edc md hinh hoc séu (CNN; LSTM; Transformer); Céc tiéu chuin
kha nang tiép c&n cho ngwdi khiém thinh; Déi chiéu va so sinh két qua véi céc cdng trinh
lién quan trong céc giai doan cling d& duge tién hinh dé dam bao d6 in dinh.
- Vé goe d6 thue nghiém: HE thbng dya trén cic dit igu thir cdp (bao gdm céc tii ligu khoa
hoe ki thugt, AP1, dit liéu véin hanh 6 trong thw vign tai thuvienso.digilib.yn) ciing nhr céc
dir liéu so clp xiy dymg b dir ligu cho VSL bang cach ghi hinh ki higu tay va cym tir tra
ciru thur vién tir nguivi khiém thinh; Viéc xir 1i dif liéu nhu loc nhi€u; chuiin hod tog d9; cén
biing dif ligu di duge thye hién; X 1i théng tin nhyr 1dng hop va phin tich cling nhir so
sanh déc chinh xéc hiéu ning bing cic cong cy tin hpc di dwoc tién hanh;

Tinh mink bach trong trich dén tai ligw: Téc gia da tham khdo va trich din tir nhiéu
ngudn tai liéu khic nhau vdi 17 ti liéu tham khao chinh, dém bao tinh minh bach va diy
A cila cac théng tin nén ting va lién quan. Viée niy khong chi lam ting tinh tin cfy cia
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nghb&n ciru mi con gitip nguini doc d& dang kilm chimg vi tham khio cdc ngudn thong tin
goe,
3, Sy tring 13p cia dé dn nghién cir

Pé dn khbng tring 18p voi céic 14i ligu khdc, da tham khio céc tai ligu khic nhau. Tic gia
Al trinh bity rd ngubn gbc cic thing tin trich din, dim béo tinh minh bach v trung thye
trong nghién cin.

4. Nhimg déng gop cia dé in:

Pé &n tip trung thye hién céc véin dé di néu va dua ra mét sb cic dong gop chinh nhu sau:

- Dat dude chc két qud kha quan vE ci di liéu, thudt todn va hé théng (b) dit li¢u ngon
ngt ki higu quy mé co thé xem 18 16n nhét cda Viét Nam di cdng bo: 120 ki higu va 65
cym tir trong hom 100.000 méu video tir hai thanh pho chinh: Ha Ngi va HO Chi Minh)

- H& trg nguii khiém thinh tiép céin tri thire 3 dwge sb hoé

5. Un va khuyét diém cia bin dé dn:

- Lufin &n dwe trinh bay 1o ring, céu tric hep 1y, c6 sy lién két chit che gitta cic phin;

tuy nhién cn ri sodt cc 151 trinh bay (tuy khéng nhiéu).

6. D& nghj sira chiva, bd sung, yéu chu gidi thich: (vé tén dé dn, kinh thicc trink bay,

téng quan tai ligw, phicong phdp nghién ciru, két qud va thdo lugn, két lujn va dé x

idi ligu tham khdo,...)

- Chinh sira céc 15i trinh bay

- Viét héa kém theo cdc khiii niém tiéng Anh nguyén bén dé trénh gy nhim Iin cho nguii

doc

7.Két|_uinchung:rﬂi.gmnﬁtdpmmmﬁ-d.ﬁméﬁnm#m

- Tém tit dé én phan dnh trung thanh ndi dung & én.

- Dé dn dat yéu clu bio vé tnrée Hoi dong dinh gis lufin én cia Hoc vién

Hi Ngi, ngay  thing ndm 2026
Ngutri nhin xét

Dk

i . Noar
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Die lip = Ty do - Hanh phic

BAN NHAN XET LUAN VAN TOT NGHIEP THAC SI
(DHing cho ngieat phan bign)

Tén dé tii huiin van: Nghién ciru vi phit trién b thing nhén deng ngdn ngit ky higs
agdi cim diée img dyng trong thur vién sd.

Chuyén nginh: Hé thing thing tin M3 chuyén nginh: 8.48.01.04

Ho vi tén hoc vién: NguyEn Thénh Nam

Ho vi tén nguiri nhin xét: Nguyén Dixc Diing

Hoc him, hoe vi: Pho Gigo sur, Tién s Churyéa nginh: Khoa hoc méy tinh

Cor quan cdng tic: Vién Cong nghé thong tin, Vién Hin kim KH&CN Viét Nam

S6 dién thogi: 0978-293-789  E-mail: nddung@jioit.ac.vn

NOI DUNG NHAN XET

1/ Co sir khoa hoe vi thire tién, tinh cip thift cia & ti:

Nhin dang ngdn nglr k¥ higu 1i mét trong nhing bii todn nghién cirn quan trong va
dang duge img dung thir nghiém trong nhidu tinh hudng thuc 1€ khic nhau. Lugn
vin nghién cin, thiét k&, cai a3 va thir nghigm m{t b théng b trg ngudi cim diéc
trong mdi trmg thu vié, gop phin vio phit trién cic img dung Al giku tinh nhin
vin trong thyc 1.

IV N dung ciis ludn viin, cic két qua 33 dat duye:

- Nghién ciru cic phuong phip nhiin dpng ngdn ngl ky hi¢u.
- Phin tich yéu clu thyc 1 cia béi todn.

- Thiét ké, cai djt, danh gié thir nghiém mé hinh.

I/ Nhirng vin ¢ cdn gidi thich thém:

- Ngodi ede tifu chi dinh gid dinh lugng, ciic tiéu gid dinh tinh nhy tinh &2 i
dyng v trién khai, sy hdi long cia ngudi dimg, gid thanh ... cling cln duge
phin tich thém.

- Két qui thir nghiém cln dirge phin tich tdt hon so véi cée sin phim va nghién
ciru lién quan.

v/ Két lufin:
Pdng ¥ cho phép hoc vién bio vé ludn vin t6t nghiép.

Ngiy 15 thang 01 nim 2026
ﬂﬂwﬁnﬂnxﬁ

Hpr,éﬂf;ﬂnna
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